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APRESENTACAO

0 assunto das mudancas climaticas trouxe de volta a discussao sobre o impacto antropogénico na
atmosfera como um dos grandes desafios a ser enfrentado pela sociedade. O crescimento populacional, em
todos os aspectos, é responsavel pelos maiores impactos negativos causados ao meio ambiente, que sé nao
é maior, no caso da qualidade do ar, devido ao avanco tecnolégico no controle das emissdes atmosféricas
seja ele de fonte industrial ou de fonte veicular. Por esta razao, a energia limpa tem sido tema constante
de debates na comunidade cientifica, contudo nao ha uma proposta de solugao de curto prazo para esta
complexa equacdo. Enquanto isso, procurando minimizar os efeitos causados pela emissao dos poluentes
e buscando a melhoria da qualidade do meio ambiente no Estado de Sao Paulo, a CETESB monitora a qua-
lidade do ar, divulga diariamente as concentracdes de poluentes nas areas mais afetadas e os possiveis
efeitos a saude da populacao. Esses dados também sdo essenciais para subsidiar as acdes de planejamento
e gestao da qualidade do ar.

Desde 1972, a CETESB diariamente consolida e divulga os dados diarios de qualidade do ar gerados
pela sua rede de monitoramento. Somente na rede de monitoramento automatico sao gerados atualmente
7 mil dados todos os dias, os quais sao verificados e consistidos por uma equipe técnica. Anualmente, todos
os dados da rede de monitoramento e os fatores que influenciam a qualidade do ar sao analisados e inter-
pretados, numa acao coordenada que envolve varias areas da Companhia e que resulta na publicacao deste
Relatério de Qualidade do Ar. Neste ano, visando harmonizar a interpretacdo do diagndstico da qualidade do
ar com os demais relatérios de qualidade ambiental da CETESB, a analise das informacdes foi feita utilizando-
se as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) como referéncia geografica. Essa nova or-
ganizacao facilita o leitor deste relatorio a verificar a situacdo da qualidade do ar e correlaciona-la com os
demais aspectos ambientais de qualidade de agua e solo na mesma unidade de gerenciamento.

Outra novidade importante neste ano € a revisao da classificacao de sub-regides conforme a qualidade
do ar, a partir dos critérios estabelecidos no Decreto Estadual N° 52.469, de 12 de dezembro 2007. A classi-
ficacao, feita com base no monitoramento realizado pela CETESB, apresenta os municipios do estado de Sao
Paulo e o respectivo grau de saturacdo. A partir dessa informacao é possivel identificar os municipios em que
os novos empreendimentos terdo regras especificas de licenciamento ambiental conforme os critérios estabe-
lecidos neste mesmo regulamento.

0 desenvolvimento do pais certamente trara novos desafios para o controle da polui¢do atmosférica e
o papel da CETESB é de cada vez mais informar a sociedade, propondo solugdes e alternativas para que seja
garantida a qualidade ambiental. Essa meta s6 sera alcancada com o engajamento do cidaddao na mudanca
do paradigma do comando e controle para a gestdo sustentavel.

Fernando Rei
Diretor Presidente da CETESB
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Capitulo
1

Introducao






objetivo principal deste relatério é apresentar o diagndstico da qualidade do ar no Estado de Sao

O Paulo, a partir das redes de monitoramento da CETESB. Apresenta nao s6 os resultados obtidos no
ano, mas também analises de tendéncias de poluicdo do ar para diversos poluentes. Estao incluidas também,
informagdes relativas as principais fontes de emissao de poluentes atmosféricos nas regides de maior interes-
se, bem como sobre as politicas de controle que tém sido adotadas.

Desde a década de 70, a CETESB mantém redes de monitoramento da qualidade do ar para avaliar os
niveis de poluicdo atmosférica em diferentes escalas de abrangéncia. O Estado possui dreas com diferentes
caracteristicas e vocacdes econdmicas, as quais demandam diferentes formas de monitoramento e controle da
poluicdo. Inicialmente, o monitoramento era efetuado através de estacdes manuais, que ainda sao utilizadas
pela CETESB em todo o Estado. Em 1981, foi iniciado o monitoramento automatico que, além de ampliar o
ndmero de poluentes medidos, permitiu 0 acompanhamento dos resultados em tempo real. Atualmente, a rede
automatica conta com 30 estacdes fixas localizadas em diversos municipios do Estado de Sao Paulo.

E também na década de 70, que a CETESB inicia a publicacio do Relatério Anual de Qualidade do
Ar. Neste relatorio, as analises e avaliacdes que até entdo eram feitas pela divisdo do Estado em: Regido
Metropolitana de Sao Paulo, Interior e Cubatdo, passaram a ser feitas conforme as regides abrangidas pelas
22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — UGRHI — de forma a viabilizar a uniformizacéo e in-
tegracao futura da avaliacdo da qualidade ambiental a partir das informacdes dos diversos meios. Com esta
nova abordagem, a avaliacdo da qualidade do ar passa a tratar de forma integrada e mais objetiva os proble-
mas advindos das diferentes vocacdes sécio-econdmicas de cada regido do Estado. Por isso, passa a incorporar
de forma mais efetiva, a utilizacdo de mapas com as informagdes de maior interesse, tais como pontos de
monitoramento e de queima de palha de cana-de-acucar.

Também, apresenta a nova classificacdo de saturacdo para os municipios abrangidos pela rede de
monitoramento da CETESB, considerando as alteracdes do Decreto Estadual N° 50.753 de 2006, dadas pelo
Decreto Estadual N°52.469 de 12 de dezembro de 2007, o qual, além da classificacao de saturacao, quali-
fica as areas consideradas saturadas em termos de severidade.

Em termos de aprimoramento da avaliacdo da qualidade do ar, cabe destacar em 2007, o inicio do
monitoramento automatico de duas novas estacdes fixas na Regido Metropolitana de Sao Paulo — IPEN-USP e
Parelheiros — além do monitoramento automatico de 0z6nio em Americana e de uma nova estacao de moni-
toramento manual em Sao José do Rio Preto, o que contribui para a expansao do monitoramento em regides
com caracteristicas e objetivos distintos.
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2.1. Parametros de Qualidade do Ar

0 nivel de poluicao atmosférica é determinado pela quantificacdo das substancias poluentes presentes
no ar. Conforme a Resolucao CONAMA Ne 3 de 28/06/1990, considera-se poluente atmosférico “qualquer
forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a
salde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca,
ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade”.

Com relacdo a sua origem, os poluentes podem ser classificados como:

* Primarios: aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emissao;

e Secundarios: aqueles formados na atmosfera através da reacdo quimica entre poluentes e/ou consti-

tuintes naturais na atmosfera.

Quando se determina a concentracao de um poluente na atmosfera, mede-se o grau de exposicao dos
receptores (seres humanos, outros animais, plantas e materiais) como resultado final do processo de lanca-
mento deste poluente na atmosfera a partir de suas fontes de emissao e suas interacdes na atmosfera, do pon-
to de vista fisico (diluicdo) e quimico (reacdes quimicas). O sistema pode ser visualizado da seguinte forma:

FONTES DE POLUICAO - PROCESSOS ATMOSFERICOS - RECEPTORES

(POLUENTES) (DILUICAO E/OU
REACOES QUIMICAS)

E importante frisar que, mesmo mantidas as emissdes, a qualidade do ar pode mudar em funcio das
condicdes meteorolégicas que determinam uma maior ou menor diluicio dos poluentes. E por isso que a quali-
dade do ar piora com relacdo aos parametros mondxido de carbono, material particulado e didxido de enxofre,
durante os meses de inverno, quando as condi¢des meteoroldgicas sao mais desfavoraveis a dispersao dos
poluentes. Ja 0 0zOnio apresenta maiores concentracdes na primavera e verao, por ser um poluente secundario
que depende da intensidade de luz solar para ser formado.

A determinacdo sistematica da qualidade do ar deve ser, por questoes de ordem pratica, limitada a um
restrito nimero de poluentes, definidos em funcdo de sua importancia e dos recursos materiais e humanos
disponiveis. De forma geral, o grupo de poluentes consagrados universalmente como indicadores mais abran-
gentes da qualidade do ar é composto pelos poluentes ja citados; monéxido de carbono, diéxido de enxofre,
material particulado e oz6nio, mais o didxido de nitrogénio. A razao da escolha desses parametros como
indicadores de qualidade do ar esté ligada a sua maior freqiiéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que
causam ao meio ambiente.

A tabela 2.1 mostra um quadro geral dos principais poluentes considerados indicadores da qualidade
do ar, bem como suas caracteristicas, origens principais e efeitos a0 meio ambiente. As informagdes sobre
prevencao de riscos a salde e os efeitos da poluicdo sobre a salide sao apresentados posteriormente, nas
tabelas 2.5 e 2.6.



Tabela 2.1: Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes na atmosfera.

EFEITOS GERAIS AO MEIO

POLUENTE CARACTERISTICAS FONTES PRINCIPAIS AMBIENTE

Particulas de material solido ou liquido que
Particulas Inalaveis ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
(MP, ;) e Fumaca neblina, aerossol, fumaca, fuligem, etc. Faixa de

Processos de combustao (industria e veiculos

. Danos a vegetacdo, deterioracdo da visibilidade
automotores), aerossol secundario (formado na

e contaminagéo do solo.

: atmosfera).
tamanho < 10 micra. )
Particulas Totais em Particulas de material sélido ou liquido que Processos industriais, veiculos motorizados
Suspensio ficam suspensos no ar, na forma de poeira, (exaustao), poeira de rua ressuspensa, queima  Danos a vegetagao, deterioracdo da visibilidade
(’F)’TS) neblina, aerossol, fumaca, fuligem, etc. Faixa de  de biomassa. Fontes naturais: pdlen, aerossol, e contaminacéo do solo.
tamanho < 100 micra. marinho e solo.
Gas incolor, com forte odor, semelhante ao gas
produzido na queima de palitos de fosforos. - ) ) R < -
o Processos que utilizam queima de ¢leo Pode levar a formacdo de chuva écida, causar
Diéxido de Enxofre  Pode ser transformado a SO,, que na presenca . N X . ~ - R <
3 combustivel, refinaria de petréleo, veiculos a corrosao aos materiais e danos a vegetagao:

(SO,) de vapor de 4gua, passa rapidamente a H,S0,.
£ um importante precursor dos sulfatos, um dos
principais componentes das particulas inalaveis.

diesel, producdo de polpa e papel, fertilizantes. ~ folhas e colheitas.

Gas marrom avermelhado, com odor forte
e muito irritante. Pode levar a formacéo de Processos de combustao envolvendo veiculos

f . L . L Pode levar a formacdo de chuva écida, danos a
4cido nitrico, nitratos (o qual contribui para o automotores, processos industriais, usinas

Diéxido de Nitrogénio

(NO.) , R A . i L . vegetacao e a colheita.
2 aumento das particulas inalaveis na atmosfera) ~ térmicas que utilizam dleo ou gas, incineragdes.
€ Compostos organicos toxicos.
Monéxido de Carbono - . Lo Combustdo incompleta em veiculos
Gés incolor, inodoro e insfpido.
(CO) automotores
- . . N&o é emitido diretamente para a atmosfera.
- Gés incolor, inodoro nas concentragdes 7 ) - . . B -
0z6nio B o ) E produzido fotoquimicamente pela radiacao Danos as colheitas, a vegetacdo natural,
ambientais e o principal componente da névoa - o - . .
0, R solar sobre os ¢xidos de nitrogénio e compostos  plantages agricolas e plantas ornamentais.

organicos volateis.

2.2. Padroes de Qualidade do Ar

Os padrdes de qualidade do ar, segundo publicagao da Organizacao Mundial da Satde (OMS) em 2005,
variam de acordo com a abordagem adotada para balancear riscos a saude, viabilidade técnica, consideragoes
econdmicas e varios outros fatores politicos e sociais, que por sua vez dependem, entre outras coisas, do nivel
de desenvolvimento e da capacidade nacional de gerenciar a qualidade do ar. As diretrizes recomendadas
pela OMS levam em conta esta heterogeneidade e, em particular, reconhecem que ao formularem politicas de
qualidade do ar, os governos devem considerar cuidadosamente suas circunstancias locais antes de adotarem
os valores propostos como padrdes nacionais.

Através da Portaria Normativa N° 348 de 14/03/90, o IBAMA estabeleceu os padrdes nacionais de
qualidade do ar e os respectivos métodos de referéncia, ampliando o nimero de parametros anteriormente
regulamentados através da Portaria GM N2 0231 de 27/04/76. Os padrdes estabelecidos através dessa portaria
foram submetidos ao CONAMA em 28/06/90 e transformados na Resolucao CONAMA Ne 03/90.



Os padroes de qualidade do ar podem ser divididos em primarios e secundarios.

Sao padrdes primarios de qualidade do ar, as concentracdes de poluentes que, ultrapassadas, poderao
afetar a satide da populacdo. Podem ser entendidos como niveis maximos toleraveis de concentracao de po-
luentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

Sao padroes secundarios de qualidade do ar, as concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagao, assim como o minimo dano a fauna
e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como niveis desejados de concen-
tracao de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.

O objetivo do estabelecimento de padrdes secundarios é criar uma base para uma politica de preven-
cao da degradacdo da qualidade do ar. Devem ser aplicados as areas de preservacao (por exemplo: parques
nacionais, areas de protecao ambiental, estancias turisticas, etc). Nao se aplicam, pelo menos a curto prazo, a
areas de desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padrdes primarios. Como prevé a propria Resolucao
CONAMA Ne 03/90, a aplicacao diferenciada de padrdes primarios e secundarios requer que o territorio nacio-
nal seja dividido em classes |, Il e Ill conforme o uso pretendido. A mesma resolugdo prevé ainda que enquanto
nao for estabelecida a classificacdo das areas, os padroes aplicaveis serao os primarios.

Os parametros regulamentados sdao os seguintes: particulas totais em suspensao, fumaca, particulas
inalaveis, didxido de enxofre, monoxido de carbono, ozdnio e diéxido de nitrogénio. Os padrdes nacionais de
qualidade do ar fixados na Resolu¢do CONAMA N° 03 séo apresentados na tabela 2.2.

Tabela 2.2: Padrées nacionais de qualidade do ar (Resolucggo CONAMA Ne 03 de 28/06/90)

PADRAO PADRAO

TEMPO DE i i METODO DE
POLUENTE PRIMARIO SECUNDARIO =
AMOSTRAGEM pg/m3 pg/m3 MEDICAO
ll
particulas totais 24 horas 20 15 amostrador de
em suspensao MGA 80 60 grandes volumes
1
) o 24 horas 150 150 separagio
particulas inaldveis inercial/filtraca
MAA? 50 50 inercialffiltracao
24 horas' 150 100
fumaca refletancia
MAA3 60 40
24 horas' 365 100
diéxido de enxofre pararosanilina
MAA3 80 40
1 hora 320 190
dioxido de nitrogénio quimiluminescéncia
MAA3 100 100
40.000 40.000
1 hora'
- 35 ppm 35 ppm infravermelho
monoxido de carbono 30 dispersi
10.000 10.000 nao dispersivo
8 horas'
9 ppm 9 ppm
0z6nio 1 hora' 160 160 quimiluminescéncia

1 - Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
2 - Média geométrica anual.
3 - Média aritmética anual.



A mesma resolugdo estabelece ainda os critérios para episédios agudos de poluicao do ar. Esses crité-
rios sao apresentados na tabela 2.3. Ressalte-se que a declaracao dos estados de Atencao, Alerta e Emergéncia
requer, além dos niveis de concentracao atingidos, a previsao de condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a
dispersao dos poluentes.

A Legislacao Estadual (DE 8.468 de 08/09/76) também estabelece padrdes de qualidade do ar e crité-
rios para episodios agudos de poluicdo do ar, mas abrange um nimero menor de parametros. Os parametros
fumacga, particulas inalaveis e didxido de nitrogénio ndo tém padrdes e critérios estabelecidos na Legislacao
Estadual. Os parametros comuns as legislagoes federal e estadual tém os mesmos padrdes e critérios, com
excecao dos critérios de episddio para ozonio. Neste caso a Legislacao Estadual é mais rigorosa para o nivel
de atencao (200 pg/md).

Tabela 2.3: Critérios para episodios agudos de poluicdo do ar (Resolugdo CONAMA Ne 03 de 28/06/90)

PARAMETROS ATENCAO ALERTA EMERGENCIA

particulas totais em suspensao

(g/m?) - 24 h 375 625 875
pa(r::;lrlr?; mgf \r/]eis 250 420 500
(pgjumT)a-g ;4h 250 420 500
di?:giq?f-egiifre 800 1.600 2.100
mg/m?)?ﬁg;x/ﬂf. 24h 65.000 261.000 393.000
diéxi((:f;/dn:z;i_tqogénio 15 2260 000
moné();ig?n;i? ;ahrbono = 20 “
(ug[/);ﬁ;)ﬂ-0 1h 400" 800 1,000

0 nivel de atencdo é declarado pela CETESB com base na legislacdo Estadual que é mais restritiva (200 pg/m3)

Quanto ao chumbo inorganico, a CETESB adota o valor de 1,5 pg/m3 - média trimestral mével, com
coleta em Amostrador de Grande Volume, estabelecido pela Resolucao da Diretoria da CETESB N 001/99/C,
de janeiro de 1999, publicada no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo em 03/02/1999, mesmo valor utilizado
pela Agéncia Ambiental Americana (USEPA).

No Anexo 1 sao apresentados, como exemplo de niveis de referéncia internacionais, os padroes de
qualidade do ar adotados pela USEPA e os niveis recomendados pela Organizacdo Mundial da Satde para os
principais poluentes.



2.3. indice de Qualidade do Ar

Os dados de qualidade do ar e meteoroldgicos das estacdes automaticas de monitoramento sao divulgados
e continuamente atualizados no endereco eletronico da CETESB (www.cetesh.sp.gov.br), que apresenta ainda a
classificacdo da qualidade do ar e, dependendo dos niveis monitorados, informagdes de prevencéo de riscos a satde.
No final da tarde, é divulgado o Boletim de Qualidade do Ar, com a classificacdo e os indices de cada estacao.

Esta classificacdo é baseada no calculo de um indice de qualidade do ar, que é uma ferramenta mate-

matica desenvolvida para simplificar o processo de divulgacdo da qualidade do ar.

0 indice é obtido através de uma funcdo linear segmentada, onde os pontos de inflexdo sdo os padrées
de qualidade do ar. Desta funcao, que relaciona a concentracdo do poluente com o valor do indice, resulta em
nimero adimensional referido a uma escala com base nos padrdes de qualidade do ar. Para cada poluente

medido é calculado um indice conforme figura 2.1.

500 pres 500 600
% w0 Nivel de Emergéncia 0 % a0 Nivel de Emergéncia  °0
: / B /
420 @ Nivel de Alerta 2
-i: 300 Nivel de Alerta g 300 fvelde Alerta
2 2
E 250 Nivel de Atencao 3 W:e Atengio
& 200 S 200
s o
] 50 QAR Primario g B0~ pQAR Primario
5 100 5 100
H b PQAR Primario Apual £ MPQAR Primario Anual
0 0
100 200 300 400 500 600| 0 100 200 300 400 500 600|
Particulas Inalaveis (média diaria) - pg/m3 Fumaca (média diaria) - ug/m*
500 000 500 262
. i 875
b3 200 Nivel de Emergéncia % 400 Nivel de Emergéncia 9
s o
5 5/ H %00~ Nivel de Alert
2 300 Nivel de Alerta 2 300
s 3
= 2
] 375 ; s ] 00
3 200 Nivel de Atencao 3 200 Nivel de Ateng
3 o
s
g 100 Z%AR Primario 3 3f/PQAR Primario
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50, 500 375§
0,0
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3 s /
300 2260 7.
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= hel
= 2
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Figura 2.1: Relacdo entre concentragdo do poluente (curta exposicdo) e o indice de qualidade do ar.
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Para efeito de divulgacao, é utilizado o indice mais elevado dos poluentes medidos em cada estacdo.
Portanto, a qualidade do ar em uma estacao é determinada diariamente pelo pior caso entre os poluentes
que forem monitorados. A relacdo entre indice, qualidade do ar e efeitos a satide é apresentado na tabela 2.4.
Também, foi incorporada uma cor para representar cada classificacdo da qualidade do ar.

Tabela 2.4: Indice Geral

4,5 0-100 0-8 Praticamente n&o ha riscos a satde.

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencas

Regular 51-100 >50-150 >80-160 >4,5-9 >100-320 >80-365 respiratdrias e cardiacas), podem apresentar sintomas como tosse seca e
cansaco. A populacdo, em geral, ndo é afetada.
W (o 1D SIB0e oo >de 3 e o st s s o pesos o
q <250 <200 <1130 <800 > nariz € garg grpo e pe

doencas respiratdrias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais sérios na satide.

Na tabela 2.5 sdo descritas as a¢des preventivas para as pessoas minimizarem os efeitos dos poluentes

na salde e na tabela 2.6 estao descritos os principais efeitos a saude para cada poluente.

Tabela 2.5: Qualidade do Ar e Prevencao de Riscos a Saude.

0-50 0-50 0-80 0-4,5 0-100 0-80
Regular 51-100 >50-150 >80-160 >4,5-9 >100-320 >80-365
>150 e <200 >160 e <180 >9e<12 >320 e <720 >365 e <576
Reduzir o esforco fisico Reduzir o esforco fisico Pessoas com doencas Reduzir o esforco fisico Reduzir o esforco fisico
101-150  Pesado ao ar livre, prin- pesado ao ar livre, prin- cardiacas, como angina, pesado ao ar livre, prin- pesado ao ar livre, prin-
cipalmente pessoas com  cipalmente pessoas com devem reduzir esforco fisico  cipalmente pessoas com cipalmente pessoas com
doencas cardiacas ou pul-  doencas cardiacas ou pul-  pesado ao ar livre e evitar  doencas cardiacas ou pul-  doencas cardiacas ou pul-
monares, idosos e criangas  monares, idosos e criangas  vias de trafego intenso monares, idosos e criangas  monares, idosos e criangas
IGETTELE]
>200 e <250 >180 e <200 >12e<15 >720e <1130 >576 e <800
Evitar esforco fisico pesado  Evitar esforco fisico pesado Evitar esforco fisico pesado  Evitar esforco fisico pesado
- L ) . Pessoas com doencas ) - . L
151-199  aoar livre, principalmente  ao ar livre, principalmente ao ar livre, principalmente o ar livre, principalmente

pessoas com doencas
cardiacas ou pulmonares,
idosos e criangas

pessoas com doengas
cardiacas ou pulmonares,
idosos e criangas

cardiacas, como angina,
devem evitar esforco fisico
e vias de trafego intenso

pessoas com doencas
cardiacas ou pulmonares,
idosos e criangas

pessoas com doencas
cardiacas ou pulmonares,
idosos e criangas

CETESB
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Tabela 2.6: Qualidade do Ar e Efeitos a Sadde.

Boa

Regular

[RETLIELE]

0-50

51-100

101-150

151-199

0-50
Efeitos despreziveis

>50- 150

Pessoas com doencas
respiratorias podem
apresentar sintomas como
tosse seca e cansaco

>150 e <200

Pessoas com doengas
respiratorias ou cardiacas,
idosos e criancas tém

0s sintomas agravados.
Populagdo em geral pode
apresentar sintomas como
ardor nos olhos, nariz e
garganta, tosse seca e
cansaco

>200 e <250

Aumento dos sintomas
em criancas e pessoas
com doencas pulmonares
e cardiovasculares.
Aumento de sintomas
respiratorios na
populagdo em geral

0-80
Efeitos despreziveis

>80 - 160

Pessoas com doencas
respiratorias podem
apresentar sintomas como
tosse seca e cansago

>160 e <180

Pessoas com doengas
respiratérias, como

asma, e criangas tém

0s sintomas agravados.
Populagdo em geral pode
apresentar sintomas como
ardor nos olhos, nariz e
garganta, tosse seca e
cansaco

>180 e <200

Aumento dos sintomas
respiratorios em criancas
e pessoas com doencas
pulmonares, como

asma. Aumento de
sintomas respiratorios na
populacdo em geral

0-4,5
Efeitos despreziveis

>4,5-9

Pessoas com doencas
cardiacas podem
apresentar sintomas como
cansaco e dor no peito

>9e <12

Populagao em geral pode
apresentar sintomas como
cansaco. Pessoas com
doencas cardiacas tém os
sintomas como cansago e
dor no peito agravados

>12e<15

Aumento de sintomas
em pessoas cardiacas.
Aumento de sintomas
cardiovasculares na
populacdo em geral

Parametros, Padrdes e indices

0-100
Efeitos despreziveis

>100 - 320

Pessoas com doencas
respiratorias podem
apresentar sintomas como
tosse seca e cansaco

>320 e <720

Populacdo em geral pode
apresentar sintomas como
ardor nos olhos, nariz e
garganta, tosse seca e
cansaco. Pessoas com
doencas respiratorias e
criangas tém os sintomas
agravados

>720e <1130

Aumento dos sintomas
respiratorios em criancas
e pessoas com doencas
pulmonares, como

asma. Aumento de
sintomas respiratorios na
populacdo em geral

23

0-80
Efeitos despreziveis

>80 - 365

Pessoas com doencas
respiratorias podem
apresentar sintomas como
tosse seca e cansago

>365 e <576

Populacdo em geral pode
apresentar sintomas como
ardor nos olhos, nariz e
garganta, tosse seca e
cansaco. Pessoas com
doencas respiratorias

ou cardiacas, idosos e
criancas tém os sintomas
agravados

>576 e <800

Aumento dos sintomas
em criangas e pessoas
com doencas pulmonares
e cardiovasculares.
Aumento de sintomas
respiratorios na
populagdo em geral

CETESB

«



2.4. Valores de referéncia para a protecao da vegetacao

0 oz0nio, por seu carater altamente oxidante, é capaz de modificar o equilibrio ambiental de ecossiste-
mas e alterar a bioquimica das plantas. Pode, inclusive, afetar a producao agricola, reduzindo a safra de forma
discreta, mas economicamente significativa.

No que se refere ao valor de referéncia para protecao da vegetacao, busca-se o conhecimento da con-
centragdao mais baixa de ozonio capaz de produzir um efeito mensuravel. A concentracao de 40 ppb de 0z6nio
(78,4 pg/m3) é citada, por diversos autores, como aquela a partir da qual injirias podem ocorrer nas plantas.

Na Europa, a partir desses estudos utilizando espécies sensiveis a este poluente, foi definido um valor
limite horario de concentracdo de ozénio na atmosfera acima do qual podem ocorrer efeitos adversos em re-
ceptores sensiveis, como plantas ou ecossistemas (ICP, 2006). Esse valor limite horario, denominado por AOT40
— Concentragdo Acumulada de Ozonio Acima de 40 ppb.h (Acumulated Dose Over a Threshold of 40 ppb.h), foi
adotado pela Comissao Econdmica das Na¢des Unidas da Europa (UNECE). O conceito de AOT40 é utilizado para
mapear geograficamente areas onde o 0z6nio ambiental excede niveis criticos. Esta abordagem é delineada para
implementar estratégias de controle para reducdes de emissdes dos poluentes precursores de ozonio.

A CETESB utiliza para protecdo da vegetacdo o Valor de Referéncia para Protecdo da Produtividade
Agricola (VRPP) preconizado pela Organizacdo Mundial da Satde e estabelecido com base na AOT40. O VRPP é
uma AOT40 de 3.000 ppb.h de ozénio (ou aproximadamente 6.000 pg/m3.h) acumulada no periodo de 3 meses
(AOT40 trimestral). A Organizacao Mundial da Satide também preconiza uma AOT40 de 200 ppb (cerca de
400 pg/m3.h) acumulada no periodo de cinco dias, para o aparecimento de injurias visiveis em plantas sensiveis.

Atualmente, a Agéncia Ambiental Européia (EEA) adota o valor de AOT40 trimestral de 18.000 pg/m3.h
para protecao da vegetacao, mas o objetivo a longo prazo é estabelecer um valor de AOT40 trimestral de
6.000 pg/m3.h, conforme preconizado pela Organizacao Mundial da Satde. Os niveis médios de 0zénio me-
didos em aproximadamente 200 esta¢Oes rurais na Europa entre os anos de 1996 e 2002 estiveram pouco
abaixo da AOT40 trimestral de 18.000 pg/m3.h, sendo que os valores maximos estiveram em torno de
24.000 pg/m3.h nos anos de 2000 a 2002 (EEA, 2005).

Segundo o Relatdrio Anual de Poluicdo do Ar e Vegetacao do periodo de 2004 e 2005 do Centro de
Ecologia e Hidrologia de Bangor — Reino Unido (ICP, 2006), a AOT 40 trimestral na Europa variou entre 800 pg/m3.h,
obtida em Bangor (Reino Unido) e 27.400 pg/m3.h em Cadezzano (Suica).

Ha que se destacar a importancia econdémica dos efeitos do 0zénio sobre a produtividade agricola. Na
Europa, o valor de AOT40 trimestral de 3.000 ppb.h (6.000 pg/m3.h) é associado a uma reducdo de 5% na
producao agricola e considerado como o nivel critico aceitavel pela International Coopperative Programme on
Effects of Air Pollution on Natural Vegetation and Crops (ICP, 2006). Da mesma forma, a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA) estimou perdas agricolas anuais da ordem de 500 milhdes de délares
causadas pelo ozdnio, sem incluir os danos a folhagens de arvores e outras plantas que afetam a paisagem
das cidades, areas de recreacao, parques urbanos e areas de vegetacao natural (EPA, 2006).

Conforme sera apresentado na se¢ao de resultados deste relatério, dado o perfil sazonal do ozénio, as
maiores AOT40 trimestrais ocorrem no verao e primavera e as menores no inverno.
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3.1. Historico

Desde a década de 70, a CETESB mantém uma rede de monitoramento de qualidade do ar no
Estado de Sao Paulo. Nessa década, o monitoramento era efetuado por estacdes manuais, que sao uti-
lizadas até hoje em diversos locais do Estado. A rede manual de monitoramento mede os teores de di6-
xido de enxofre e fumaga na RMSP desde 1973 e no interior desde 1986, além das particulas totais em
suspensao na RMSP desde 1983.

Em 1981, foi iniciado o monitoramento automatico, totalizando 22 estacdes na RMSP e Cubatao, que
avaliavam os seguintes parametros: dixido de enxofre, particulas inalaveis, 0zonio, 6xidos de nitrogénio, mo-
néxido de carbono e hidrocarbonetos totais menos metano, além de parametros meteoroldgicos como direcao
e velocidade do vento, temperatura, umidade relativa do ar e pressao atmosférica.

O monitoramento automatico, além de permitir ampliar a gama de poluentes avaliados, possibilitou
o acompanhamento dos dados em tempo real. Em 1996, a rede automatica de avaliacao da qualidade do ar
foi modernizada com a aquisicdo de equipamentos novos e atualizacdo do sistema de gerenciamento dos
dados. Em 2000, o monitoramento automatico foi ampliado para algumas cidades do interior do Estado, como
Paulinia, Sao José dos Campos, Sorocaba e Campinas.

Outros fatos que merecem destaques foram o inicio do monitoramento manual sistematico das parti-
culas inalaveis finas (MPZ'S) na RMSP em 1999 e a ampliagao do monitoramento de SO, no interior em 1995,
com a utilizacao de amostradores passivos. Em funcao dos resultados obtidos a rede de amostradores passivos
foi reestruturada em 2004.

Tanto a rede manual quanto a automatica passaram, ao longo do anos, por modificacdes de alguns
métodos de amostragens e analise dos poluentes, de modo a acompanhar as mudancas tecnoldgicas ocorri-
das. Também houve mudancas na configuracao das redes de forma a acompanhar as altera¢des no perfil das
fontes de emissdo dos poluentes e atender melhor alguns dos objetivos de monitoramento.

3.2. Objetivos

Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar sao:

¢ avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a satide e o bem estar das pessoas;

o obter informagbes que possam indicar os impactos sobre a fauna, flora e o meio ambiente em geral;

e acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devido a alteracdes nas emissdes dos poluentes e auxiliar
no planejamento de agdes de controle;

e conscientizar a populagao sobre os problemas da polui¢ao do ar e permitir a adocéo de medidas que ajudem a reduzi-
la, bem como a adogao de medidas de protecao a salide quando necessario;

¢ informar a populacdo, 6rgdos publicos e sociedade em geral os niveis presentes da contaminagao do ar;

* avaliar a qualidade do ar em situacées especificas;

o fornecer dados para ativar acdes de controle, quando os niveis de poluentes na atmosfera possam representar risco a
salide publica.



3.3. Tipos de rede e parametros monitorados

3.3.1. Rede automatica

A Rede Automatica é composta por 30 estagdes fixas de amostragem que neste ano monitoraram em
locais pertencentes a cinco diferentes UGRHIs e quatro estacdes mdveis que monitoraram nas UGRHIs 4, 5,
6 e 13. As estacdes moveis sao deslocadas em fun¢do da necessidade de monitoramento em locais onde néo
existem estacoes de amostragem ou para estudos complementares a propria rede, e por sua maior mobilida-
de podem permanecer em diferentes locais no mesmo ano, para atender objetivos distintos. Em 2007, elas
monitoraram em Jad, Jundiai, Sao Paulo (Horto-Florestal e Itaquera) e Ribeirdo Preto. Os municipios da RMSP,
os quais se inserem na UGRHI 6, contam com o maior ndmero de esta¢des fixas (22), enquanto outras quatro
UGRHIs contam com oito estacdes fixas distribuidas nos municipios de Americana (1), Campinas (1), Cubatao
(3), Paulinia (1), Sdo José dos Campos (1) e Sorocaba (1) conforme ilustrado na tabela 3.1.

A atual rede mede os seguintes parametros: particulas inalaveis, diéxido de enxofre, 6xidos de nitro-
génio, monodxido de carbono, ozbnio, umidade relativa, temperatura, velocidade do vento, direcao do vento,
pressao atmosférica e radiacdo global e ultravioleta, conforme distribuicao mostrada na tabela 3.1. Os ende-
recos das estacdes podem ser encontrados na tabela A do Anexo 2.

Tabela 3.1: Configuracdo da Rede Automética.

A _ PARAMETROS
UGRHI LOCA[I)-E; — ESTQEAO
ESTAGOES MP, SO, NO NO, NO, CO 0, UR TEMP W DV P RAD

S0 José dos Campos 55 X X X X X X X

’ TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 2 1 1 1 1 1 1 1
Americana 46 X
Campinas-Centro 42 X X X X

’ Paulinia 44 X X X X X X X X X X X X
TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 5 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
Cambuci 04 X
Centro 12 X X
Cerqueira César 10 X X X X X X
Congonhas 08 X X X X X X
Diadema 15 X X
Guarulhos 13 X X X X
Ibirapuera 05 X X X X X X X X X X X X
IPEN-USP 31 X X X X X

6 Maud 22 X X X X X
Modca 03 X X X X X
Nossa Senhora do 0 06 X X X X
Osasco 17 X X X X X X X X
Parelheiros 29 X X X X X
Parque D. Pedro Il 01 X X X X X X
Pinheiros 27 X X X X X X X X X X
Santana 02 X X X X
Santo Amaro 16 X X X X X



Tabela 3.1: Continuacdo

1 - Monitoramento por DOAS - (Differential Optical Absorption Spectroscopy)

Santo André - Capuava

Santo André - Centro

Sao Bernardo do Campo

Sao Caetano do Sul

Tabodo da Serra

TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 6
Cubatao - Centro

Cubatdo - Vila Parisi

Cubatdo - Vale do Mogi

TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 7
Sorocaba

TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 10
TOTAL MONITORES FIXOS

Estacao Movel | 2

Estacdo Mavel Il 3

Estacdo Movel Ill 4

Estacdo Movel IV ®

TOTAL MONITORES MOVEIS

2%
25
30

51

49
50
47
61

2
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S0, NO NO, ~ NO, €0} 0, UR  TEMP W DV P RAD
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
5 10 10 10 14 13 6 6 1" 1" 2 1
X X X X X X X X X X
X! X! X! X X
X X X X X X X X X
2 2 3 2 3 2 2 3 B 1 1
X X X X X X X X
1 1 1 1 1 1 1 1

X X X X X X X X
X X X X
X

1 3 3 3 4 2 2 2 2

2 - Entre 04/07/2006 e 19/07/2007 - Monitoramento em Jundiai (UGRHI 5). A partir de 15/08/2007 - Monitoramento em Ribeirao Preto (UGRHI 4)
3 - A partir de 09/08/2007 - Monitoramento em Itaquera (UGRHI 6)

4 - A partir de 17/08/2004 - Monitoramento no Horto Florestal (UGRHI 6)
5 - A partir de 03/10/2007 - Monitoramento em Jad (UGRHI 13)

Particulas inalaveis
Didxido de enxofre
Monéxido de nitrogénio
Dioxido de nitrogénio
Oxidos de nitrogénio
Monéxido de carbono
0z6bnio

3.3.2. Rede manual

Velocidade do Vento

Direcéo do Vento
Umidade Relativa do Ar

Pressao Atmosférica

TEMP  Temperatura

Radiacdo Total e Ultra-violeta

A Rede Manual de monitoramento da qualidade do ar é composta por 47 locais de amostragem

espalhados em 11 das 22 UGRHIs do Estado de Sao Paulo, conforme apresentado na tabela 3.2. Os

parametros monitorados sdo: fumaca, particulas inalaveis, particulas inalaveis finas, particulas totais

em suspensao e dioxido de enxofre. Assim como a Rede Automatica, possui maior nimero de locais de

amostragem (14) e monitores (28) na UGRHI 6. A excecdo da rede de amostradores passivos de diéxido

de enxofre, que coleta material continuamente durante 30 dias, as amostragens dos demais poluentes

sao efetuadas a cada seis dias, durante o periodo de 24 horas. A localizacdo das estacdes e dos pontos

de monitoramento com amostradores passivos é apresentada nas tabelas B e C do anexo 2.

CETESB
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Tabela 3.2: Configuragdo da Rede Manual.

Ribeirao Preto
TOTAL UGRHI 4
Campos Eliseos !
Cerqueira César '
Ibirapuera

Moema '

Mogi das Cruzes ' X

Osasco X
Parque D. Pedro Il X
Pca. da Replblica ' X X

Pinheiros ' X X X X
Santo Amaro X
Santo André - Capuava X
Sao Bernardo do Campo X
Sao Caetano do Sul X X
Tatuapé ' X X

TOTAL UGRHI 6 4 8 7 ¢

«
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Tabela 3.2: Continuacéo

~ PaRAwemos
Cubatdo - Vila Parisi X
Santos X X
TOTAL UGRHI 7 1 1 1
Franca X X
- TOTAL UGRHI 8 1 1
Itu X X
Sorocaba X X
Votorantim X X
TOTAL UGRHI 10 3 3
Araraquara X X
Bauru X
Sao Carlos X X
TOTAL UGRHI 13 2 3
S&o José do Rio Preto 2 X X
- TOTAL UGRHI 15 1 1
Aracatuba X
-TOTAL UGRHI 19 1
Presidente Prudente X
- TOTAL UGRHI 22 1
C o Tomwownos
1 - Inicio de monitoramento de SO, com amostrador Fl:umaga----
passivo: janeiro/2003 S0, Dioxido de enxofre
2 - Inicio de monitoramento em 10/07/2007 PTS  Particulas totais em suspensdo

MP, Particulas inalaveis
MP, ,Particulas inalaveis finas

3.3.3. Outras redes

Sempre que ha necessidade, a CETESB instala amostradores manuais ou automaticos, seja para estudos
de poluentes nao regulamentados, ou para esclarecer aspectos de poluicao do ar em determinada regiao.

3.4. Metodologia de monitoramento

Os métodos utilizados para medicao dos diversos parametros amostrados pelas redes de monitora-
mento sao apresentados na tabela 3.3. As estacdes da rede automatica se caracterizam pela capacidade de
processar na forma de médias horarias, no préprio local e em tempo real, as amostragens realizadas a interva-
los de cinco segundos. Essas médias sao transmitidas para a central de telemetria e armazenadas em servidor
de banco de dados dedicado, onde passam por processo de validagdo técnica periddica e, posteriormente,
sao disponibilizados de hora em hora no endereco eletronico da CETESB. Ja nas estagbes da rede manual, a
amostragem é realizada durante 24 horas a cada 6 dias e durante 1 més no caso dos amostradores passivos.
As amostras coletadas sao analisadas nos laboratérios da CETESB e, posteriormente, os dados sdo inseridos
nos respectivos bancos de dados e disponibilizados mensalmente no endereco eletronico da CETESB.

CETESB



Tabela 3.3: Métodos de medicao dos parametros

REDE PARAMETRO

particulas inalaveis
dioxido de enxofre
Rede Automatica 6xidos de nitrogénio
mondxido de carbono
0z6nio

particulas inalaveis finas - MP, .

particulas inalaveis - MP,

Rede Manual ; )
particulas totais em suspensao

fumaca
dioxido de enxofre
direcdo e velocidade de vento
temperatura

umidade

Parametros meteorolégicos

radiagao global
pressao

radiacdo UVA

METODO

radiacdo Beta
fluorescéncia de pulso (ultravioleta)
quimiluminescéncia
infravermelho nao dispersivo (GFC)
ultravioleta

gravimétrico/amostrador dicotomico

gravimétrico / amostrador de grandes volumes
acoplado a um separador inercial

gravimétrico/amostrador de grandes volumes
refletancia
cromatografia iGnica/amostrador passivo
Optico-mecanico / ultrasdnico
termistor resistivo de platina (PT100)

elemento capacitivo
fotovoltaico

transdutor de pressao

fotovoltaico

3.5. Metodologia de tratamento dos dados

3.5.1. Representatividade de dados

A adogao de critérios de representatividade de dados é de extrema importancia em sistemas de monito-
ramento. O ndo atendimento a este critério para uma determinada estacdo ou periodo significa que as falhas de
medicdo ocorridas comprometem a interpretacdo do resultado obtido. Em analises comparativas de ano a ano, é
necessario cuidado para nao se comparar diretamente dados representativos com aqueles nao representativos.

Pardmetros que possuem apenas padrdo de qualidade de curto prazo, como o O, e o CO, ainda que
possuam médias representativas para comparagao com os padrdes, devem ser analisados de forma criteriosa
em funcdo de suas maiores concentra¢des normalmente serem registradas em periodos especificos. De forma
que, mesmo nao sendo necessaria para estes casos a avaliacao da representatividade anual, esta é importante
nas analises comparativas de ano a ano.

Os critérios de representatividade de dados utilizados pela CETESB e considerados para a elaboracao
deste relatorio sao:

Rede Automatica

o Média hordria:  3/4 das medidas validas na hora

o Média diaria: 2/3 das médias horarias vélidas no dia

e Médiamensal:  2/3 das médias diarias validas no més

o Média anual: 1/2 das médias didrias validas para os quadrimestres janeiro-abril, maio-agosto e setembro-dezembro



Rede Manual

o Média didria: pelo menos 22 horas de amostragem

o Médiamensal:  2/3 das médias didrias validas no més

o Média anual: 1/2 das médias didrias validas para os quadrimestres janeiro-abril, maio-agosto e setembro-dezembro

3.5.2. Ocorréncias de monitoramento

Para apresentar resultados representativos da poluicdo atmosférica, o0 monitoramento deve atender a
uma série de critérios técnicos e ser realizado de maneira periddica e continua para avaliar as condi¢des mais di-
versas. A ocorréncia de interferéncias no entorno da estacdo ou falhas no monitoramento afetam a interpretacao
dos dados obtidos. Assim, as principais ocorréncias e observacoes registradas em 2007 sao:

e Cubatdo (Vila Parisi) — pavimentacdo e alteracdo das caracteristicas do acesso para o estacionamento de caminhdes
no entorno da estacao. Persiste a influéncia identificada ha alguns anos.

* Horto Florestal — necessidade de adequacéo de infra-estrutura da estacdo.

* Parque Dom Pedro Il - embora tenha voltado a monitorar ha dois anos, deve-se considerar que o local é distante cerca
de 500 m do local anterior. Portanto, com alteracdo das caracteristicas de monitoramento da estacdo.

e 530 Caetano do Sul - devido a obras civis, foi necessario interromper temporariamente o monitoramento.
* 530 Bernardo do Campo - influenciada por obras civis na regido préxima.

* Santa Gertrudes — em funcdo de obras civis no local anterior, a estacdo de monitoramento foi mudada para o Jardim
Luciana em 22/06/2007.

Destaca-se ainda, o periodo de monitoramento das estacdes novas ou méveis:
* Americana — monitoramento a partir de 01/01/2007.

* Jall — monitoramento com estacao mével a partir de 03/10/2007.

¢ Jundiai — monitoramento com estacao mével entre 04/07/2006 e 19/07/2007.

e |PEN - USP - inicio de operacdo de estacao automatica fixa em 01/01/2007.

* |taguera — monitoramento com estacao movel a partir de 09/08/2007.

o Parelheiros — inicio de operacao de estacao automatica fixa em 22/06/2007.

* Ribeirdo Preto — monitoramento com estacdo movel a partir de 15/08/2007.

* 530 José do Rio Preto — inicio de monitoramento de material particulado com estacao manual em 10/07/2007.

3.5.3. Informac¢ées meteoroldgicas

As condicoes meteoroldgicas locais na RMSP, Cubatdo, Campinas, Paulinia, Sorocaba e Sao José dos
Campos sdo monitoradas pela CETESB em suas estacoes fixas por meio de 17 anemografos, os quais fornecem
dados horarios de direcao e velocidade do vento, 12 pontos para medidas de umidade relativa do ar e temperatu-
ra, 3 pontos com medidas de radiacdo e 4 pontos com medidas de pressao atmosférica. Além dessas informacdes,
a CETESB coleta dados e produtos de diversas instituicdes como o Instituto Nacional de Meteorologia/INMET, Forca
Aérea Brasileira/FAB, Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC/INPE, Diretoria de Hidrologia



e Navegacao/DHN, Departamento de Ciéncias Atmosféricas do IAG/USP, Instituto de Pesquisas Meteorolégicas
da UNESP, entre outras, as quais fornecem informagoes como: dados sinéticos de superficie e ar superior, dados
horarios de aeroportos, radiossonda do Aeroporto de Campo de Marte, imagens de satélite, produtos de modelos
de previsao meteorolégica, etc. Com base na analise de dados e modelos meteoroldgicos de previsao, a CETESB
elabora um boletim meteoroldgico didrio com a previsao das condigbes de dispersao de poluentes para as 24
horas seguintes. Parte destes dados é apresentada no anexo 3 deste relatdrio.

3.5.4. Representacao grafica dos dados de monitoramento

As analises dos dados de qualidade do ar, que serao apresentadas no capitulo 4, consideram os periodos de
curto prazo, ou seja, 1, 8 e 24 horas conforme o poluente, e longo prazo, que neste caso é representado pelas médias
anuais dos valores diarios. No caso dos particulados e do dioxido de enxofre, os valores diarios sdo as médias das
concentracoes medidas ao longo do dia. Para o 0zénio e didxido de nitrogénio, é considerada a maior concentracao
horaria do dia. Para 0 mondxido de carbono, é considerada a maior concentracao média de 8 horas do dia.

Os dados das redes de monitoramento automatico e manual séo diferenciados pela incluséo dos simbolos
(A) e (M) respectivamente, a frente do nome das estagdes. Nos casos de monitoramento com amostrador passivo,
a diferenciacdo é feita com o simbolo (P). No caso das estacdes moveis, utiliza-se a sigla EM a frente do local de
monitoramento. As analises de evolucao das concentragdes anuais sdo retroativas aos Ultimos dez anos de dados
representativos disponiveis, enquanto que as demais retroagem a cinco anos.

As distribui¢des de qualidade sao obtidas a partir dos dados de curto prazo. As figuras com a classifi-
cacao das estagoes conforme as concentragdes ou pelo nimero de ultrapassagens se referem aos dados do
Gltimo ano. A excecéo das figuras de evolucio das concentracdes, os dados das estacbes que nio atenderam
ao critério de representatividade no periodo foram destacados em tons claros.

3.5.5. Calculo da AOT40

A AOT40 de um determinado periodo é a somatdria das diferencas entre as concentracdes horarias de
o0zdnio que excedem 40 ppb (78,4 pg/m?3). Por exemplo, se a concentragdo medida de ozénio em uma hora for
88,4 pg/m3, a AOT40 sera de 10 pg/m3.h.

No capitulo 4, primeiramente foram calculadas as AOT40 acumuladas para os seguintes trimestres:
N/D/J, DIJIF, JIFIM, FIMIA, AINJY, M1, JIJIA, JIAIS, AIS/O, SIO/N e O/N/D.

Posteriormente, comparou-se os resultados das AOT40 trimestrais com o VRPP, da seguinte maneira:

* 05 valores de AOT40 trimestral durante o periodo de novembro de 2006 a dezembro de 2007 foram plotados em gra-

ficos e comparados com o VRPP por UGRHI;

* a série historica (2001 a 2007) das medidas de AOT40 trimestrais relativas as estagdes de verao (trimestres de de-
zembro/janeiro/fevereiro e de janeiro/ fevereiro/marco) e primavera (trimestres de setembro/ outubro/novembro e de
outubro/novembro/ dezembro) foram tabuladas por UGRHI;

* as maximas AOT40 trimestrais anuais do periodo de 2001 a 2007 foram tabuladas para a UGRHI 6 e plotadas em
gréficos tipo histograma para as UGRHIs 2 (estacdo Sao José dos Campos), 5 (estacao Paulinia), 7 (estagdo Cubatéo)
e 10 (estacdo Sorocaba).
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3.6. Rede de monitoramento de Qualidade do Ar no
Estado de Sao Paulo

N [EIEM - Jau] EEJEM - Ribeiréo Preto |

@y TEW - Americana |
‘ <
1
. f¥]Campinas-Centro ]
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[l Sao Caetano do Sul]
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TDiadema] KEISa0 Bernardo do Campo]

EE]Santo André - Capuava]

Figura 3.1: Localizacdo das Estacbes da Rede Automdtica.
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N Ribeirdo Preto Piracicaba
[sd0 José do Rio Pretd
N [Francal
Santa Gertrudes]

b

Cordeirdpolis
Limeira
Americana
Cosmopolis

,{,

Campinas

[s30 José dos Campos|

Size N
Q

-3

Jacarei

[Jundiai] [Cubatao]

Campos Eliseos

[Praca da Republica]

Pg. D.Pedro

Ibirapuera

Mogi das Cruzes

[Santo André-Capuaval|

[Sao Caetano do Sul]

[Sa0 Bernardo do Campo]|

Moema

Figura 3.2: Localizacdo das estacdes e pontos de amostragem da rede manual.
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partir do monitoramento e dos estudos especiais, é possivel efetuar uma anélise comparativa com

os padroes de qualidade do ar. As concentragdes sdo comparadas tanto com os padrdes para lon-
gos periodos de exposi¢ao, normalmente médias anuais, quanto com os padroes de curto tempo de exposicao
(menor ou igual a 24 horas).

Os resultados obtidos no monitoramento refletem as variacoes na matriz de emissoes dos poluentes,
tais como modificacdes na frota de veiculos, alteracao no trafego, mudancas de combustivel, alteraces no
parque industrial, implementacdo de tecnologias mais limpas, etc. e refletem também as condi¢des meteoro-
l6gicas observadas no ano.

Os dados de monitoramento que serviram de base para o diagndstico de cada UGRHI estao contidos
nas tabelas dos anexos 3 e 4, incluindo o calculo do percentil 98 para medicdes efetuadas pela rede automati-
ca e percentil 90 para medicdes da rede manual. Um resumo das informagdes divulgadas nos Boletins Didrios
de Qualidade do Ar é apresentado no anexo 5.

Aspectos climaticos

Em termos de precipitacao, o clima do Estado de Sao Paulo pode ser dividido em duas estacdes predo-
minantes: uma estacao chuvosa que compreende o periodo de outubro a abril, e outra estacdo seca que vai de
maio a setembro. A estacdo chuvosa é influenciada pelo aquecimento continental que, associado a conveccao
tropical, sistemas extratropicais (frentes frias) e areas de instabilidade continental, favorece a ocorréncia de
chuvas abundantes. Na estacdo seca, o clima é predominantemente influenciado pela passagem rapida de
frentes frias provenientes do sul do continente, sendo essa estacdo caracterizada nao sé pela diminuicdo da
precipitacao, mas também pela diminuicao das temperaturas e ocorréncia de periodos de grande estabilidade
atmosférica, proporcionando com isso condi¢des mais desfavoraveis a dispersao de poluentes na atmosfera.

Além das caracteristicas gerais observadas nas duas estacdes, o Estado apresenta ainda regides com
fortes contrastes climaticos, resultado das diferentes caracteristicas geograficas como relevo e vegetagao.
Entre os fatores geograficos que influenciam na climatologia nas escalas local e regional, destacam-se a
proximidade do mar e a presenca de montanhas e depressdes, que criam fendmenos como brisas maritima e
terrestre, circulagao de vale-montanha, etc.

A tabela 4.1 apresenta algumas das normais climatoldgicas de 30 anos (1961-1990) em munici-
pios com diferentes condicdes climaticas. Pode-se perceber diferencas significativas entre as regides. O
municipio de Santos, na regido litordnea, possui um clima Umido, quente, altos indices de precipitagao
e uma insolagdo menor relativamente as outras areas. Em contraposi¢ao, em Catanduva, no noroeste
do Estado, o clima é quente e seco, com insolacao alta e precipitacao mais baixa. A regiao de Itapeva,
localizada ao sul do Estado, apresenta parametros climaticos intermediarios. O municipio de Campos
do Jordao localizado na Serra da Mantiqueira, é caracterizado por temperaturas mais baixas, umidade
e precipitacao anual elevadas. Por sua localizacdo, a cidade de Sao Paulo sofre influéncias tanto da cir-
culacdo terra-mar, quanto do aquecimento continental e apresenta valores normalmente intermediarios
com relacdo as variaveis meteoroldgicas.



Tabela 4.1: Dados climatoldgicos anuais de alguns municipios do Estado de Sao Paulo

- AO PAUL ANT! TANDUVA . D RDA ITAPEVA
PARAMETRO Cwtm | tm o smem . tmem | sirm
Temperatura Média (¢C) 19,3 213 224 13,4 18,1
Precipitacdo Total (mm) 1455 2081 1338 1783 1232
Umidade Rel. Média (%) 78 80 69 83 73
Insol. Total (horas e décimos) 1733 1494 2524 1578 2102
Nebulosidade Média (0-10) 7.2 6.3 48 6,4 5,7

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Aspectos sazonais da poluicao do ar

As concentragdes mais altas dos poluentes primarios ocorrem, via de regra, no periodo compreendido
entre os meses de maio a setembro, devido a maior ocorréncia de inversoes térmicas em baixos niveis, alta
porcentagem de calmaria, ventos fracos e baixos indices pluviométricos.

Com relacao aos poluentes secundarios, principalmente o 0zénio, ocorrem com maior freqiiéncia no pe-
riodo compreendido entre setembro e marco (primavera e verao), meses mais quentes e com maior incidéncia
de radiacao solar no topo da atmosfera. Entretanto, o maior nimero de ocorréncias de 0zonio é registrado na
transicdo entre os periodos seco e chuvoso na regido sudeste. Estudos mostraram que a maior freqiiéncia do
0z0nio ndo ocorre necessariamente nos meses mais quentes (janeiro e fevereiro), provavelmente, em funcao
do aumento da nebulosidade devido a atividade convectiva, que reduz a quantidade de radiagao solar inciden-
te no periodo da tarde e, consequentemente, diminui a formacao do ozdnio na baixa atmosfera.

0 comportamento sazonal de alguns poluentes é apresentado nos itens especificos das UGRHIs.

Condicoes meteoroldgicas

0 ano de 2007, no periodo de maio a setembro, esteve entre os mais desfavoraveis a dispersao de
poluentes dos Ultimos dez anos. A maioria dos dias desfavoraveis ocorreu nos meses de junho a agosto. Esse
ano foi meteorologicamente propicio a formacao de ozonio, principalmente nos meses de setembro e outubro,
num periodo de dias secos e quentes.

Fontes de poluicao do ar no Estado de Sao Paulo

Localizado na regido sudeste do Brasil, o Estado de Sao Paulo possui area aproximada de 249.000 km?,
que corresponde a 2,9% do territério nacional. E a unidade da federacio de maior ocupacéo territorial, maior
contingente populacional (em torno de 41 milhes de habitantes), maior desenvolvimento econémico (agrico-
la, industrial e servicos), maior frota automotiva registrada (17,0 milhdes de veiculos automotores, dos quais



Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo 41

1,1 milhdo sdo movidos a diesel, 3 milhdes sdo motocicletas e 12,9 milhdes sdo veiculos do ciclo Otto — ga-
solina, alcool e gas). Como conseqiiéncia, apresenta grande alteracdo na qualidade do ar, destacando-se as
regides Metropolitanas de Sao Paulo e Campinas e o municipio de Cubatao.

Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI

O Estado de Sao Paulo esta dividido, de acordo com a Lei Estadual N° 9.034/94 de 27 de dezembro de
1994, em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs. A UGRHI esta estruturada no con-
ceito de bacia hidrogréfica, onde os recursos hidricos convergem para um corpo d'agua principal.

Na figura 4.1 é apresentado o mapa esquematico do Estado de S&o Paulo contendo as 22 UGRHIs, com a
dlassificacdo que foi designada pelo Anexo IIl da Lei Estadual N° 9.034 /94 — Plano Estadual de Recursos Hidricos.

CLASSIFICACAO
DAS UGRHIS

[ ] Agropecuaria

[] Conservacao

[0 Em Industrializacdo
B Industrial

Figura 4.1: Classificacdo das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.

As informacdes sobre fontes de poluicao, analises meteoroldgicas e dados de outras instituicdes estao
disponiveis apenas para as UGRHIs onde existem estacdes automaticas fixas de monitoramento da qualidade
do ar. Apresenta-se, a seguir, os resultados do monitoramento da qualidade do ar por UGRHI.
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4.1. UGRHI 2
Paraiba do Sul

A avaliacao da qualidade do ar na UGRHI Paraiba do Sul é realizada por esta¢des manuais localizadas
em municipios com maior ntimero de fontes de emissao de poluentes e populacao. Por se destacar das demais
cidades pelo seu porte, por possuir indUstrias consideradas prioritarias para controle da polui¢ao atmosférica
e por sua frota, Sdo José dos Campos conta com uma estacao de monitoramento automatico, a qual também
monitora parametros meteoroldgicos. Consequentemente, a discussao dos aspectos climaticos e meteorol6gi-
cos, além do levantamento das fontes de emissao serao abordadas para este municipio.

4.1.1. Caracterizacao da UGRHI -2

Tabela 4.1.1: Caracterizacdo da UGRHI — Paraiba do Sul

Classificagao

(Anexo Ill da Lei Estadual N° 9034/94 — PERH)
Aparecida, Arapei, Areias, Bananal, Cacapava, Cachoeira Paulista, Canas, Cruzeiro, Cunha, Guararema,
Guaratinguetd, Igaratd, Jacarei, Jambeiro, Lagoinha, Lavrinhas, Lorena, Monteiro Lobato, Natividade da Serra,
Paraibuna, Pindamonhangaba, Piquete, Potim, Queluz, Redencao da Serra, Roseira, Santa Branca, Santa Isabel, Sao
José do Barreiro, Sao José dos Campos, Sdo Luis do Paraitinga, Silveiras, Taubaté e Tremembé.

Industrial

Municipios (34)

Populagao (projecdo SEADE 2007) 1.975.465 habitantes

Inserida no principal eixo econémico do pais, destaca-se pela diversidade de seu parque industrial, sobressaindo-se
a indstria aeronautica, automobilistica, papel e celulose, quimica, mecanica, eletroeletronica e extrativista, além de
centros de pesquisa tecnoldgica com mao-de-obra especializada. Em relacdo as atividades ndo industriais observa-se
a existéncia crescente de loteamentos.

Na agricultura predominam as culturas destinadas a pecuaria. Em alguns municipios o eucalipto ocupa extensas
areas, sendo que arroz, feijao e milho sdo cultivados em areas reduzidas.

Principais atividades econémicas

SEADE — Sistema Estadual de Analise de Dados
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos

4.1.1.1. Aspectos climaticos e caracterizacao meteoroldgica

O relevo do municipio de Sao José dos Campos pode ser descrito por duas regides: uma por¢ao ao
norte, cerca de 45% do municipio, confronta-se com a Serra da Mantiqueira, cujas altitudes variam de 900
a 2082 metros e com atividade basicamente pastoril. A outra porcao, ao sul, onde fica a cidade, possui um
relevo suave com altitudes variando de 550 a 690 metros, composto por uma série de platos entrecortados de
pequenos vales e de extensas planicies marginais ao rio Paraiba do Sul. Seu clima, classificado como tropical
de altitude, apresenta uma temperatura média anual de 20°C, temperatura média das maximas no verao em
torno de 30°C e a média das minimas no inverno de 12°C. Cerca de 70% de sua precipitacao anual ocorre no
periodo de novembro a marco. Os ventos predominantes sdo de nordeste a sudeste.



4.1.2. Caracterizacao das fontes de poluicao

Com base nos dados do SEADE, o municipio de Sao José dos Campos possui area de 1142 km? e po-
pulacdo em torno de 612 mil habitantes. Atualmente, o parque industrial conta com cerca de 800 empresas e
a frota é constituida de, aproximadamente, 230 mil veiculos. Esta localizado na por¢ao média do rio Paraiba
do Sul, distante 70 km a nordeste da capital do Estado, ladeando a Rodovia Presidente Dutra, que liga os dois
maiores centros produtores e consumidores do pais, Regido Metropolitana de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

A estimativa de emissao por tipo de fonte é apresentada na tabela 4.1.2 e a contribuicdo relativa, na
tabela 4.1.3.

Tabela 4.1.2: Estimativa de emissdo das fontes de poluicdo do ar no municipio de Sao José dos Campos em 2007

_ EMISSAO (1000 t/ano)
FONTE DE EMISSAO

co HC NO, SO, MP
GASOLINA C? 18,77 1,93 1,26 0,11 0,14
TUBO DE ALCOOL + FLEX 6,21 0,70 0,43 -
ESCAPAMENTO DIESEL® 10,32 1,61 7,47 0,10 0,38
M DE VEICULOS TAXI nd nd nd nd nd
0 MOTOCICLETA E SIMILARES 10,03 1,34 0,10 0,01 0,04
V
E CARTER GASOLINA C? = 3,38
| £ ALcooL = 0,54
5 EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES = 1,10 =
PNEUS* TODOS 0S TIPOS - -- - - 0,29
OPERACOES DE GASOLINA C? - nd
TRANSFERENCIA ALcooL - nd
F
| OPERAQAO ,DE 'PRQCESSOlINDUSSTRIAL 0,75 4,89 6,00 1153 1,00
X (6 industrias inventariadas®)
A

TOTAL 46,08 15,49 15,26 11,75 1,85
1 - Utiliza-se o mesmo perfil de idade da frota da RMSP
2 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 350 ppm de enxofre (massa)
3 - Diesel com 350 ppm de enxofre (massa)
4 - Emissao composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnacdo)
nd = nao disponivel

Tabela 4.1.3: Contribuicdo relativa das fontes de poluicdo do ar no municipio de S&o José dos Campos em 2007

) POLUENTES (%)
FONTE DE EMISSAO
co HC NO, 50,
GASOLINA C 40,73 12,46 8,26 0,94
T T ALcooL 13,48 4,52 282 -
ESCAPAMENTO DIESEL 22,40 10,39 48,95 0,85
DE VEICULOS T ) : _ )
MOTOCICLETA E SIMILARES 21,77 8,65 0,66 0,09
o — GASOLINA C - 21,82
E ALcooL - 3,49
EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES - 7,10
PNEUS T0DOS 05 TIPOS
OPERACOES DE GASOLINA C
TRANSFERENCIA DE COMBUSTIVEL ALCOOL ) . . .
OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL 1,63 31,57 39,32 98,13
TOTAL 100 100 100 100

Obs.: A contribuicdo relativa do Material Particulado nao foi calculada pela falta de estimativa da contribuicdo das fontes ressuspensdo de poeira do solo e aerosséis
secundarios
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Na tabela 4.1.4 sdo apresentadas as estimativas individuais das empresas prioritarias para controle das
emissdes de poluentes atmosféricos.

Tabela 4.1.4: Estimativa de emissdes atmosféricas relativas a queima de combustiveis nas fontes estacionarias em Sao José
dos Campos'

Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras/REVAP Sao José dos Campos 741,90 3.382,9 5.884,27 11.527,11 953,35
Petrobras Distribuidora S/A - Br - TEVAP Séo José dos Campos - 350,4 - - -
General Motors do Brasil Sao José dos Campos 2,70 1.149,74 44,71 0,28 39,68
Radicifibras Ind. e Com. Ltda S&o José dos Campos - - 9,50 - 0,80
Monsanto do Brasil Ltda. Sao José dos Campos - 0,12 56,23 2,10 2,16
Embraer S&o José dos Campos 1,95 7,98 2,93 0,25 1,30
TOTAL (1000t/ano) 0,75 49 6,0 11,5 1,0

1 - Ano de consolidaco do inventario: 2007

«

CETESB



4.1.3. Localizacao dos pontos de amostragem e dreas de queima de palha da cana-de-acucar.

UGRHI 2
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Fonte: Comunicagao de areas de queima de palha de cana-de-agticar/2007 - SIGAM

Figura 4.1.1: Localizacdo dos pontos de amostragem e areas de queima de palha da cana-de-aclicar — UGRHI 2.
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4.1.4. Resultados
Particulas Inalaveis — MP, |

0 monitoramento realizado no municipio de Sdo José dos Campos indica niveis baixos de concentragao,
que atendem aos padrdes de qualidade do ar tanto para exposicao de longo prazo (50 pg/m?®) como para ex-
posicao de curto prazo (150 pg/m3). Em termos das maximas didrias, observa-se na figura 4.1.2 que os valores
voltaram a aumentar nos ultimos dois anos. Em 2007, a maxima concentracao didria atingiu 89 pg/m?.

E

B

=

0_2

=

2003 2004 2005 2006 2007

= 12 maxima 102 72 60 79 89
22 maxima 91 72 60 79 80

Figura 4.1.2: MP, - Evolugdo das concentracbes diarias maximas — $ao José dos Campos.

A figura 4.1.3 indica a evolugdo da distribuicao percentual de qualidade do ar para MP, . Observa-se
que, nos Ultimos quatro anos, a qualidade do ar manteve-se Boa em mais de 90% do periodo.

100% 1
80% -

60% -

40% -

2003 2004 2005 2006

®m Boa ' Regular

2007

Figura 4.1.3: MP, — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — Sao José dos Campos.

Na evolucao de longo prazo, apresentada na figura 4.1.4, verifica-se que nos ultimos quatro anos as
concentragdes tém se mantido estaveis, apds um periodo de reducao.

CETESB
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Figura 4.1.4: MP, - Evolucdo das concentragbes médias anuais — Sao José dos Campos.

Fumaca - FMC

O parametro fumaca foi monitorado em Sao José dos Campos e Taubaté e, em ambos os municipios,
apresentou concentragdes abaixo dos padrdes de qualidade do ar de longo e curto prazo. Observa-se, na
figura 4.1.5, que em 2007 as maximas diarias para ambas as estacdes estiveram abaixo do padrao diario. Em
Taubaté, as maximas ficaram abaixo daquelas observadas em Sao José dos Campos.

A figura 4.1.6 destaca a concentracdo média anual maior em Sao José dos Campos. A figura 4.1.7

indica que, em ambas estagdes, as concentracdes anuais tém se mantido no mesmo patamar ao longo dos
dltimos 10 anos.

1

Sao José dos

campos Padréo
diario
Taubaté
75 100 125 150 175
12 maxima
B 22 maxima Fumaca (pg/m3)

Figura 4.1.5: Fumaca — Classificacdo das concentracdes diarias maximas — So José dos Campos e Taubaté

Séo José dos Campos

Padréo

Taubaté anual

30 40 50 60 70
Fumaca (ug/m3)

Figura 4.1.6: Fumaca — Classificacdo das concentracdes médias anuais — Sao José dos Campos e Taubaté.
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Figura 4.1.7: Fumaca — Evolugdo das concentragbes médias anuais — Sdo José dos Campos e Taubaté.

Dioxido de enxofre - SO,

0 poluente SO, é monitorado em quatro pontos desta UGRHI utilizando-se amostradores passivos.
Assim como em anos anteriores, as concentracoes tém se aproximado dos limites inferiores de deteccdo do
método de medicio. E monitorado também na estacio automatica de S0 José dos Campos, que nos Gltimos
cinco anos, registrou diminui¢do da concentracao média anual de 6 pg/m? para 3 pg/m? em 2007. Nesse ano,
as maiores concentragoes didrias atingiram 27 pg/m?, valor bem abaixo do PQAr de 365 pg/m>.

Ozénio - O,

A figura 4.1.8 apresenta o nimero de dias de ultrapassagem do padréo para O, na estacdo de Sao José
dos Campos. Em 2007, foram registrados 14 dias de ultrapassagens do padrao (160 pg/m3) sendo dois dias
do nivel de aten¢ao (200 pg/m?). Assim como nas outras regides do Estado, observou-se em 2007, aumento
significativo do nimero de ultrapassagens.

Sao José dos Campos

7

2

(]

()]
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@

o

©
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=]
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(=

mPadrao 8 7 5 2 14
BAtencao 1 1 1 0 2

Figura 4.1.8: O, — Evolucao do numero de dias de ultrapassagens de padrdo e do nivel de atengao — Sao José dos Campos.
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A evolucao das méaximas concentracdes de 1 hora registradas em cada um dos ultimos cinco anos é

observada na figura 4.1.9. Apesar do maior nimero de ultrapassagens em relacdo aos anos anteriores, as

maximas foram inferiores aquelas registradas em 2003 e 2004.

250
E
=)
2
(o}
2003 2004 2005 2006 2007
m12 méxima| 228 232 202 191 209
W22 méxima| 194 193 175 170 201

Figura 4.1.9: O, — Evolucdo das concentracbes horarias maximas — Sao José dos Campos.

A figura 4.1.10 mostra a evolucao da distribuicao da qualidade do ar de O, para a estacdo de Sao José
dos Campos nos ultimos anos. Conforme se observa, houve reducdo do percentual de dias de qualidade Boa
entre 2004 e 2007. O percentual de Inadequada variou de 0,6% em 2006 para 3,3% em 2007. Nota-se tam-

bém o aumento de dias com qualidade Ma.

A evolucao da média aritmética das maximas concentragdes de 1 hora registradas em cada dia é obser-
vada na figura 4.1.11 e indica crescimento do nivel de ozénio em relacdo ao inicio do monitoramento.

100% -~

80% -

60% 1

40% -

20% 1

0% -
2003 2004

H Boa

2005

2006
Regular ® Inadequada ® M4

2007

Figura 4.1.10: O, - Evolucdo da distribuicao percentual da qualidade do ar — Sao José dos Campos.
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Figura 4.1.11: O, — Evolucdo das concentragdes médias anuais das maximas diarias (médias de 1 hora) — Sao José dos Campos
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Comparacao dos resultados de 0zénio com o Valor de Referéncia para Protecao da
Produtividade Agricola - VRPP

A figura 4.1.12 apresenta as concentracdes de ozonio acima de 78,4 pg/m? (AOT40) acumuladas por

trimestre para o ano de

2007, como definido no item 3.5.5, calculadas para a estacao Sao José dos Campos

em comparacao com o Valor de Referéncia para Protecdo da Produtividade Agricola — VRPP de 6000 pg/m?.

Observa-se que os trimestres referentes a primavera e ao final do inverno ultrapassaram o VRPP.

15000 H

12000 -

9000 -

AOTA40 (ug/m3.h)

6000 -

3000 -

N/D/) D//F JEIM FIMIA M/AIMA/M/I M IDIA - JIAIS - AIS/O S/O/N O/N/D
TRIMESTRE

—e—S30 José dos Campos ——VRPP

Figura 4.1.12: Concentragfes de AOT 40 trimestral no periodo de nov/2006 a dez/2007 em comparacao com o VRPP.

A série historica dos resultados de 0zonio em Sao José dos Campos para os principais periodos do ano,

verao e primavera, é apresentada na tabela 4.1.5.

Tabela 4.1.5: Concentragbes de AOT40 trimestral de 2001 a 2007, para os meses de verdo e primavera

AOT 40 (ug/m?®) trimestral de Sao José dos Campos

Estacdo do ano Trimestre
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Vers D/IIF 1084 541 6454 1574 3172 2177 2205
erdo

JIFIM 1200 1087 7310 1602 3477 3082 5184
SIOIN 2110 12233 6772 7295 3570 2747 12118

Primavera
O/N/D 1973 11808 4941 3132 3123 1797 9918

Observa-se que o0 ano de 2003 foi o Unico que ultrapassou o VRPP no verao, enquanto que na primavera
a ultrapassagem ocorreu em 2002, 2003, 2004 e 2007. Os anos mais criticos foram 2002 e 2007, em que as
AQOT40 trimestrais ultrapassaram na primavera entre 1,7 e 2,0 vezes o VRPP.

A figura 4.1.13 apresenta a maxima anual de AOT40 trimestral e a média das maximas dos sete anos.



T4000 r-sn-seeersmreore oo
12000 G oo IR
[ B I ETENRE.  REETRRS

8000 o f e
6000 - f
4000 b g
o0 gm0 MW 1 1R

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 média

AOTA40 (ug/m3.h)

Figura 4.1.13: Maxima anual de AOT40 trimestral de Sdo José dos Campos e a média do periodo de 2001 a 2007,

Observa-se que os anos de 2002 e 2007 apresentaram os maiores valores de AOT40 trimestral, mas
estao abaixo da média européia de 18000 pg/m? para o periodo de 1996 a 2002. Os valores obtidos para os
anos de 2001, 2005 e 2006 nao ultrapassaram o VRPP.

4.1.5. Conclusoes

Em Sao José dos Campos, o numero de ultrapassagens do padrao de ozdnio aumentou em 2007 na
comparacao com os Ultimos anos. Para o material particulado, as concentragdes mantiveram-se abaixo dos
respectivos padrdes de qualidade em Sao José dos Campos e Taubaté. Para o diéxido de enxofre, as concen-
tracdes registradas em todos os locais de medicao da UGRHI estao abaixo do PQAr e tém se aproximado dos
limites inferiores de deteccao do método.
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Figura 4.1.14: Classificacdo de saturacdo, graduacdo de severidade e resumo dos resultados dos municipios da UGRHI 2.
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4.2. UGRHI 4
Pardo

A qualidade do ar na UGRHI Pardo esté parcialmente caracterizada a partir das estagoes localizadas em
Ribeirdo Preto, devido ao porte deste municipio em termos de populacao e de fontes de emissao de poluentes
atmosféricos. Ribeirao Preto conta com uma estacdo manual e, temporariamente, com uma estacao movel de
monitoramento automatico, a qual monitora também os parametros meteoroldgicos e, portanto, este capitulo
inclui a discussao dos aspectos climaticos deste municipio.

4.2.1. Caracterizacao da UGRHI - 4

Tabela 4.2.1: Caracterizacdo da UGRHI — Pardo

Em industrializacdo

Altinépolis, Brodowski, Caconde, Cajuru, Casa Branca, Céssia dos Coqueiros, Cravinhos, Divinolandia,
Itobi, Jardindpolis, Mococa, Ribeirdo Preto, Sales Oliveira, Santa Cruz da Esperanca, Santa Rosa do
Viterbo, Sdo José do Rio Pardo, Sdo Sebastido da Grama, Sao Simao, Serra Azul, Serrana, Tambat,
Tapiratiba e Vargem Grande do Sul.

1.069.929 habitantes

Tém predominancia na UGRHI as atividades industriais, destacando-se a agroindustria — extracdo e
refino de 6leos vegetais, papel e celulose, usinas de aglcar e alcool, além de indstrias alimenticias.
Registrou-se grande niimero de loteamentos e incremento do comércio varejista, como atividades nao
industriais.

SEADE - Sistema Estadual de Anlise de Dados
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos

«
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4.2.1.1. Aspectos climaticos

O municipio de Ribeirdo Preto situa-se no nordeste do Estado de Sao Paulo, a 313 km da capital.
Possui uma area de 651 km?, dos quais 274 km? estdo na area urbana. Esta situado em um relevo relati-
vamente acidentado, em compartimentos do Planalto Basaltico e do Planalto Ocidental, com altitudes que
variam entre 504 e 852 metros, sendo que a altitude média é de 518 metros. Seu solo é, predominante-
mente, latossolo roxo. O clima é classificado como tropical de altitude, com verdo chuvoso e inverno seco.
Apresenta temperatura média no inverno de 19°C e no verao de 25°C. A precipitacao pluviométrica média
anual é de 1430 mm e cerca de 80% ocorre no periodo de outubro a marco. Os ventos predominantes sao
provenientes do quadrante este a sul.



4.2.2. Localizacao dos pontos de amostragem e das dreas de queima de palha da cana-de-acgucar.
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Figura 4.2.1: Localizacdo dos pontos de amostragem e das areas de queima de palha da cana-de-acticar — UGRHI 4.
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4.2.3. Resultados

0 monitoramento automatico foi realizado através de estacdo mével no periodo de 04/08/2004 a
31/03/2006 e, posteriormente, a partir de 15/08/2007. Devido a este monitoramento ficar restrito a um periodo

menor, as médias de longo prazo, as maximas concentracdes e o nimero de ultrapassagens nao sao represen-
tativos da qualidade do ar no ano.

Particulas Inalaveis — MP_ |

Em 2007, foi realizado monitoramento para MP,  no municipio de Ribeirdo Preto através de estacoes
manual e automatica. As estacdes estdo, aproximadamente, 2 km distantes entre si.

Observa-se na figura 4.2.2, que o padrédo diario ndo foi ultrapassado em nenhuma das estacdes de

monitoramento, permanecendo ambas nos mesmos patamares, apesar do menor periodo de amostragem da
estacao automatica.

Ribeirao Preto (M) Padra

diario
Ribeirdo Preto EM (A)

MP,; (g/m’) @ 1°maxima M 2> maxima

Monitoramento sem representatividade anual

Periodo de monitoramento: Ribeirdo Preto - EM: Inicio 15/08/07

Figura 4.2.2: MP, — Classificacdo das concentrages diarias maximas — Ribeirdo Preto.

A figura 4.2.3 indica a evolucdo das concentragdes didrias maximas, no periodo de 2003 a 2007 para a
estacdo manual de monitoramento.
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Figura 4.2.3: MP, — Evolucdo das concentracbes diarias maximas — Ribeirdo Preto (M).
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A figura 4.2.4 mostra a evolucao da distribuicao da qualidade do ar em Ribeirdo Preto. Nota-se o decrés-
cimo do percentual de dias de qualidade Boa e conseqiiente aumento da fracao de dias com qualidade Regular.
100% - e

75% 1
50% -

25% 1

0% -

2003 2004 2005 2006

H Boa " Regular

2007
Monitoramento sem representatividade anual
Figura 4.2.4: MP, — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — Ribeirao Preto (M).

Conforme a figura 4.2.5, a concentracao média anual atingiu 53 pg/m? para a estagdo manual, supe-
rando o padrao anual de qualidade do ar. Para 0 monitoramento automatico nao foi atendido o critério de
representatividade dos dados, pois ndo houve monitoramento nos dois primeiros quadrimestres.

Ribeirao Preto (M)

Ribeirdo Preto - EM (A)

0 10 20 30 40 50 60
MP;, (Hg/m?) Monitoramento sem representavididade anual

Periodo de monitoramento: Ribeirdo Preto - 15/08/07 a 31/12/07
Figura 4.2.5: MP, — Classificacdo das concentragbes médias anuais — Ribeirdo Preto.

A figura 4.2.6 mostra que as concentracdes anuais obtidas com a estacdo manual tém aumentado,
particularmente nos ultimos dois anos. No periodo anterior de monitoramento com estacao automatica movel,

entre os anos de 2004 e 2006, a representatividade do célculo da média anual foi obtida apenas em 2005,
atingindo 28 pg/m3. Este valor foi inferior ao obtido para a estacdo manual no mesmo ano, 40 pg/m?.
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—o—Ribeirdo Preto (M)
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—— Ribeirdo Preto - EM (A)

Figura 4.2.6: MP, - Evolucdo das concentragbes médias anuais — Ribeirdo Preto.

CETESB



Oxidos de Nitrogénio - NO e NO,

Ainda a partir dos dados da estacao mével observou-se que em 2007 nao houve ultrapassagem do
PQAr de curto e longo periodos de exposicao de NO,. A média do periodo foi 22 ug/m? e as maximas concen-
tracdes atingiram 110 pg/m? e 108 pg/m?, se mantendo abaixo do PQAr horario de 320 pg/m?. Assim como
em anos anteriores, o0 monitoramento nao foi representativo do longo prazo. A maior concentracao horaria
atingida foi 119 pg/m?, em 2004.

Para o monoéxido de nitrogénio, em 2007, a média do periodo foi 3 pg/m? e a maxima concentracdo foi
58 pg/m?, também sem representatividade anual. Nao ha padrao legal de qualidade do ar para este poluente.

Monoéxido de Carbono - CO

Em 2007, a estacao movel monitorou as concentragoes de monoxido de carbono em Ribeirao Preto
sendo que as maiores concentracdes médias de 8 horas registradas foram 1,7 ppm e 1,5 ppm, valores bem
abaixo do padrao de qualidade de 8 horas.

Di6xido de Enxofre - SO,

A estacdo movel de Ribeirdo Preto monitorou também as concentra¢ées de SO, em 2007. As maiores
concentragdes didrias, 110 pg/m3e 108 pg/m?, ficaram abaixo do PQAr de 365 pg/m?. A média do periodo,
22 pg/m3, esta abaixo do padrao anual de qualidade de 80 pg/m?®e ndo atendeu ao critério de representa-
tividade anual de monitoramento.

Oz6nio - O,

Apesar do periodo de monitoramento reduzido em 2007, por ser propicio a formacao de 0zdnio, chegou
a registrar quatro dias de ultrapassagens do PQAr (160 pg/m?). Na figura 4.2.7 é apresentada a evolugdo das
concentragdes maximas registradas nos dois periodos de monitoramento da estacdo movel.
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Periodo de monitoramento em 2007: 15/08/07 a 31/12/07

Figura 4.2.7: O, — Evolugdo das concentragdes diarias maximas — Ribeirao Preto — EM.



4.2.4. Conclusées

Em 2007, a média anual de material particulado ultrapassou o padrao anual de qualidade do ar na
estacdo manual localizada em Ribeirdao Preto. No curto prazo, os valores se aproximaram do padrao diario,
inclusive para a estacao automatica, mas nao chegaram a registrar nenhuma ultrapassagem.

Assim como no monitoramento anterior, o qual se prolongou por periodo maior, foram registradas
ultrapassagens do padrao para o 0z6nio, porém nenhuma ultrapassagem do nivel de atencao.
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Figura 4.2.8: Classificacdo de saturacdo, graduacao de severidade e resumo dos resultados dos municipios da UGRHI 4.
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4.3. UGRHI 5 3
Piracicaba, Capivari -
e Jundiai T2 16 ol

A avaliacao da qualidade do ar na UGRHI 5 é caracterizada a partir das estagdes de monitoramento lo-
calizadas nos municipios com maior populacdo e concentracao de fontes de emissao de poluentes. As cidades
que mais se destacam neste grupo em termos da intensidade de seus impactos ambientais sao Campinas, em
funcao das fontes veiculares, e Paulinia devido, principalmente, ao polo industrial. Além das estacdes manuais
para o monitoramento de material particulado em alguns municipios, a UGRHI conta com trés estacdes auto-
maticas fixas, sendo que apenas em Paulinia se monitoram os parametros meteorolégicos. Consequentemente,
este relatorio trata da discussao dos aspectos climaticos e meteoroldgicos nesta regiao.

4.3.1. Caracterizacdo da UGRHI - 5

Tabela 4.3.1: Caracterizacdo da UGRHI — Piracicaba, Capivari e Jundiai

Industrial

Aguas de Sao Pedro, Americana, Amparo, Analandia, Artur Nogueira, Atibaia, Bom Jesus dos Perddes,
Braganca Paulista, Campinas, Campo Limpo Paulista, Capivari, Charqueada, Cordeirépolis, Corumbatai,
Cosmopolis, Elias Fausto, Holambra, Hortolandia, Indaiatuba, Ipetina, Iracemapolis, Itatiba, Itupeva,
Jaguaridna, Jarinu, Joanopolis, Jundiai, Limeira, Louveira, Mombuca, Monte Alegre do Sul, Monte

Mor, Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia,
Piracicaba, Rafard, Rio Claro, Rio das Pedras, Saltinho, Salto, Santa Barbara d'Oeste, Santa Gertrudes,
Santa Maria da Serra, Santo Antonio de Posse, Sao Pedro, Sumaré, Tuiuti, Valinhos, Vargem, Varzea
Paulista e Vinhedo.

4.923.861 habitantes

Entre as principais atividades econdmicas desenvolvidas na regido destacam-se as industriais, voltadas
para os setores de telecomunicacdes e informatica, montadoras de automaveis, refinaria de petrdleo,
papel e celulose, alimentos, usinas sucroalcooleiras, produtos alimenticios e téxtil. Desenvolvem-se
também atividades n&o industriais com incremento no niimero de loteamentos e comércio varejista. No
setor primario, a cana-de-actcar é a lavoura predominante, seguida por citricultura e hortifruticultura.

SEADE - Sistema Estadual de Anlise de Dados
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos

4.3.1.1. Aspectos climaticos

A Regiao Metropolitana de Campinas localiza-se 100 km a noroeste da capital do Estado, em uma
regiao geoldgica de contato entre os terrenos do cristalino do Planalto Paulista a leste e com a Depressao
Periférica Paulista de terrenos sedimentares a oeste. Seu relevo é pouco ondulado com altitudes variando de
680 a 690 metros. O municipio de Campinas apresenta temperatura média entre 18 e 22°C nos meses de
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A
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maio a setembro e entre 22 e 24°C nos meses de outubro a abril. A precipitacdo média anual é de 1470 mm,
sendo que cerca de 80% ocorre no periodo de outubro a marco. Os ventos predominantes sao do quadrante
este a sul. Assim como na RMSP, durante o periodo seco, a umidade relativa chega a atingir valores de 15%,

principalmente no més de setembro, acarretando um grande desconforto a populacao.

4.3.2. Caracterizacao das fontes de poluicao

A estimativa das emissdes para a Regido Metropolitana de Campinas considerou os seguintes mu-
nicipios: Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmdpolis, Engenheiro Coelho, Estiva Gerbi, Holambra,
Hortolandia, Indaiatuba, Itapira, Jaguariina, Limeira, Mogi-Guacu, Mogi-Mirim, Monte-Mor, Nova Odessa,
Paulinia, Pedreira, Santa Barbara do Oeste, Santo Antonio da Posse, Sumaré, Valinhos e Vinhedo. Muitos des-
ses municipios possuem alto grau de industrializacao, de servicos e desenvolvimento agricola. Todas essas
atividades trouxeram diversos problemas de ordem ambiental. Destacam-se a cidade de Campinas, com uma
populacao superior a um milhdo de habitantes, considerada a sede da regido e o municipio de Paulinia, que
conta com um grande parque industrial. Assim como na RMSP, a regido possui uma frota de veiculos que é
responsavel por parte significativa da poluicdo atmosférica.

A estimativa de emissao por tipo de fonte é apresentada na tabela 4.3.2 e a contribuicdo relativa de

cada fonte, na tabela 4.3.3.

Tabela 4.3.2: Estimativa de emissdo das fontes de poluicdo do ar na Regido Metropolitana de Campinas em 2007

_ EMISSAO (1000 t/ano)
FONTE DE EMISSAO

co HC NO, SO, MP
GASOLINA C? 102,15 10,50 6,83 0,60 0,74
ALCOOL + FLEX 35,44 4,04 2,45
TUBO DE
ESCAPAMENTO DIESEL® 74,54 11,60 53,96 0,71 2,75
DE VEICULOS
TAXI
M
o MOTOCICLETA E SIMILARES 78,65 10,54 0,81 0,11 0,31
v 2 = 18,41
£ CARTER GASOLINA C b
| E ALcooL - 3,16
EVAPORATIVA
5 MOTOCICLETA E SIMILARES -- 8,63
PNEUS* TODOS 05 TIPOS - - - - 184
OPERACOES DE GASOLINA C
TRANSFERENCIA
DE COMBUSTIVEL ALcooL
F
| OPERA(;AQ PE EROFESSO INDUSTRIAL 254 6,39 1074 14,90 456
X (40 indUstrias inventariadas)
A

TOTAL 293,32 73,27 7479 16,32 10,20

Com referéncia as fontes moveis tem-se as seguintes consideragoes:

1 - Inclui 22 municipios mais o municipio de Limeira. Utiliza-se o mesmo perfil de idade da frota da RMSP
2 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 350ppm de enxofre (massa)

3 - Diesel com 350ppm de enxofre (massa)

4 - Emissdo composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnacao)
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Tabela 4.3.3: Contribuicdo relativa das fontes de polui¢do do ar na Regido Metropolitana de Campinas em 2007.

_ co HC NO, 50,

GASOLINA C 34,83 14,33 9,13 3,68
10O DE ALcooL 12,08 551 3,28 -
ESCAPAMENTO DIESEL 2541 15,83 72,15 435
DE VEICULOS A _ _ ) _
MOTOCICLETA E SIMILARES 26,81 14,39 1,08 0,67
CARTER GASOLINA C - 25,13 - -
E ALcooL - 431
FVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES - 11,78 - -
PNEUS TODOS OS TIPOS - - . -
OPERACOES DE GASOLINA C : -
TRANSFERENCIA DE COMBUSTIVEL ALCOOL . ;
OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL 0,87 872 14,36 91,30
TOTAL 100 100 100 100

Obs.: A contribuicdo relativa do Material Particulado nao foi calculada pela falta de estimativa da contribuicao das fontes ressuspenséo de poeira do solo e aerossois secundarios.

Na tabela 4.3.4 sdo apresentadas as estimativas individuais das empresas inventariadas.

Tabela 4.3.4: Estimativa de emissdes atmosféricas relativas & queima de combustiveis nas fontes estacionarias na Regido

Metropolitana de Campinas.

Antibidticos do Brasil 2

Ajinomoto ?

Ashland !

Bann'

BSH 2

Cargill 1

Ceralit !

Companhia Brasileira de Bebidas 3
Cooperativa Pecudria Holambra 3
Covolan Beneficiamentos Téxteis Ltda.
Dedini Acticar e Alcool Ltda. 3
Degussa ?

Invista '

Ester 2

Fibralin Téxtil S/A 3

Galvani 2

Goodyear do Brasil 2

Hércules 2

Honda Automoveis do Brasil Ltda.?
Kraft Fodds Brasil S/A

Kraton !

Miracema !

Moinho Cruzeiro do Sul S/A 3
Moinhos Cruzeiro do Sul !
Nutriara 2

Orsa '

Papirus 2

co
Cosmopolis -
Limeira 27,5
Campinas 0,30
Paulinia 5,05
Hortolandia 28,10
Paulinia 0,81
Campinas 0,30
Jaguaridna 9,22
Holambra -
Itatiba 0,83
Santo Antonio da Posse -
Paulinia 30,84
Paulinia 1,86
Cosmapolis -
Itatiba 1,83
Paulinia =
Americana 8,90
Paulinia 0,18
Sumaré 20,70
Pedreira 1,68
Paulinia 4,28
Campinas 035
Jaguaritna 1,63
Paulinia 0,15
Paulinia 1,92
Paulinia 10,77
Limeira 6,7

NO,
25,60
114,2

3,27
20,20
10,80

9,61
20,51
32,26

5,02

2,91
32,24

101,56

811

6,39
27,05
35,60

3,40
41,40
23,09
22,87
10,14
18,50

0,60
11,27
43,09

26,9

50,
62,70
0,65
10,83
0,09
0,21
121,69
9,54
0,14
2,48
0,01
751,93
0,79
0,03
196,50
0,15
1,70
8,40
0,03
17,57
10,63
51,98
0,003
3,47
0,18
0,1

MP
4,60
10,9
0,70
1,97
0,62
8,49
147,79
3,15
29,99
0,28
419,09
28,13
0,79
424,0
0,62
46,43
3,48
5,30
29,10
0,13
2,85
38,85
4,17
0,06
4,66
421
2,6
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Tabela 4.3.4: Continuacdo

Petrobrés-Replan 2 Paulinia 2267,00 6271,00 7584,00 12074,00 1201,00
Pirelli 3 Campinas 0,64 - 2,65 0,01 0,24
Rhodia 2 Paulinia 11,00 38,90 1551,00 312,70 118,00
Ripasa 2 Limeira - 56 368,7 1033,2 1786,8
Syngenta ! Paulinia 0,23 - 3,07 6,58 0,53
Teka 3 Artur Nogueira - 0,6 30,7 132,3 9,5
Téxtil Duomo S/A 3 Itatiba 035¢ 0,09 3.%6° 151 087*

= 0,92° 6,3° 3,11° 37,63°
Textil Tabacow 2 Americana 0,31 0,02 4,06 23,87 17,41
Timavo do Brasil S/A Ind. Téxtil 3 [tatiba 3,07 0,44 10,75 0,05 1,05
Vicunha Téxtil S/A 2 Americana 26,34 2,04 290,05 0,41 4,31
Vicunha Téxtil S/A 11 B3 Itatiba 4,16 0,60 14,56 0,06 1,42
Vicunha Téxtil S/A 11 C 3 Itatiba 2,69 0,39 9,41 0,04 0,92
Villares Metals S/A2 Sumaré 56,37 5,82 218,10 10,56 196,00

1 - Ano de consolidagao: 2007
2 - Ano de consolidacdo: 2006
3 - Ano de consolidagao: 2005
4 -Tipo de combustivel: 6leo 1A
5 - Tipo de combustivel: lenha

«
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4.3.3. Localizacao dos pontos de amostragem e dreas de queima de palha da cana-de-acucar.

Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo
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Figura 4.3.1: Localizacdo dos pontos de amostragem e areas de queima de palha da cana-de-aclicar — UGRHI 5.
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4.3.4. Resultados — UGRHI 5

Além das estagdes fixas, o monitoramento automatico foi realizado através da estacdo mével locali-
zada em Jundiai no periodo de 04/07/2006 a 19/07/2007 no Bairro Pitangueiras II. Devido ao monitoramento
com esta estacdo ficar restrito a periodos menores, as médias de longo prazo, as maximas concentragoes e o
nimero de ultrapassagens podem nao ser representativos da qualidade do ar no ano.

Em funcdo da mudanca de endereco da estacdo de Santa Gertrudes, no segundo semestre de 2007, os
dados desta estacdo nao foram representativos em nenhum dos locais.

Particulas Inalaveis - MP_

Na figura 4.3.2, sdo apresentadas as médias diarias de MP, . Houve uma ultrapassagem do PQAr diario,
de 150 pg/m?, em Piracicaba, e oito em Santa Gertrudes - Jardim Luciana. Em Santa Gertrudes estdo insta-
ladas diversas industrias de pisos ceramicos, cujas atividades sao fontes potenciais de material particulado
para a atmosfera.

A analise da evolucado da distribuicdo da qualidade do ar nos municipios de Campinas, figura 4.3.3, e
Paulinia, figura 4.3.4, demonstra que desde 2005 o percentual de dias com qualidade do ar Boa vem dimi-
nuindo, porém sem a ocorréncia de dias com qualidade Inadequada. A falta de representatividade em Paulinia
prejudica a andlise desta tendéncia.

A figura 4.3.5 demonstra que em Limeira houve aumento do percentual de dias com qualidade Boa nos
Gltimos dois anos, embora nao se possa considerar ainda como uma tendéncia.

A figura 4.3.6 demonstra que nos Ultimos anos com monitoramento representativo na estacdo Santa
Gertrudes — Maternidade, houve reducao no percentual de dias com qualidade Boa e Inadequada.

A figura 4.3.7 demonstra que em Piracicaba houve queda do percentual de dias com qualidade Boa nos
Gltimos trés anos e ocorréncia de ultrapassagem do padrao.

Santa Gertrudes - Jd.Luciana (M):I 1192207§
Piracicaba (M)-#m §
Limeira (M) 140

113
1129

Campinas — Centro (A)

Santa Gertrudes — Maternidade (M) 71 ?5 Padrjéo
‘ 93 : diariq
Paulinia (A) 9 | 3
- 78
Jundiai - EM (A) 67

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
MP,, (ug/m?) O 1"maxima W 2°maxima

Monitoramento sem representatividade anual

Periodo de monitoramento:
Jundiai — EM: término 19/07/07 Santa Gertrudes — Maternidade: término 16/06/07
Santa Gertrudes — Jd.Luciana: inicio 22/06/07 Paulinia: inicio 01/07/07

Figura 4.3.2: MP, — Classificacdo das concentraces diarias maximas — Estacdes UGRHI 5.
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Figura 4.3.3: MP, - Evolugdo da distribui¢ao percentual da qualidade do ar — Campinas.
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Figura 4.3.5: MP, - Evolucdo da distribuicao percentual da qualidade do ar — Limeira.
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Figura 4.3.6: MP, — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — Santa Gertrudes — Maternidade.
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Figura 4.3.7: MP, - Evolucdo da distribui¢ao percentual da qualidade do ar — Piracicaba.

Na figura 4.3.8 é apresentada a classificacdo das médias anuais de particulas inalaveis para as
estacdes de monitoramento localizadas em diferentes municipios. Verifica-se que, das estagdes com
dados representativos, somente Limeira ultrapassou o PQAr anual de 50 pg/m3, sequindo o comporta-
mento observado nos ultimos anos.

Na figura 4.3.9 sdo observadas as variagdes das concentracdes ao longo dos anos. Verifica-se aumento
das concentracdes em todas as estacdes quando comparadas com as médias de 2006. Da analise da série
histdrica, se observa que a tendéncia nao é bem definida para o conjunto das estacdes. Apenas Piracicaba
aparenta pequeno decréscimo das concentracdes em relacdo aos primeiros anos de monitoramento.
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Santa Gertrudes - Jd. Luciana (M) 108
Limeira () | 57
Santa Gertrudes — Maternidade (IVI)- 46

Piracicaba (M)-_ 46
Paulinia (A)- 43|

Campinas (A) :— 38 2:3;?0

Jundiai - EM (A) 3R ‘ : :
0 25 50 75 100 125

MP, (Hg/m?) Monitoramento sem representavididade anual

Periodo de monitoramento:

Jundiaf — EM: término 19/07/07 Santa Gertrudes — Maternidade: término 16/06/07
Santa Gertrudes — Jd.Luciana: inicio 22/06/07 Paulinia: inicio 01/07/07

Figura 4.3.8: MP, — Classificacdo das concentragbes médias anuais — Estacdes UGRHI 5.
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Figura 4.3.9: MP, - Evolugdo das concentragdes médias anuais — Estacoes UGRHI 5.

Fumaca

0 parametro fumaca foi monitorado nos municipios de Americana, Jundiai e Piracicaba. A figura 4.3.10
indica que, na exposicao de curto prazo, nao foram observadas ultrapassagens do padrao diario em 2007. As
trés estacdes apresentaram concentracdes de longo prazo abaixo do padrao anual, conforme figura 4.3.11.
Jundiai apresentou a maior concentracao das trés estacoes.

Conforme mostra a figura 4.3.12, estas concentragdes se mantém praticamente nos mesmos niveis de
anos anteriores, para estas e outras estacoes da UGRHI.
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Figura 4.3.10: Fumaca — Classificacdo das concentracbes méaximas — Estacdes UGRHI 5.
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Figura 4.3.11: Fumaca — Classificacdo das concentragbes médias anuais — estagées UGRHI 5.
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Figura 4.3.12: Fumaca — Evolucdo das concentracdes médias anuais — estacdes UGRHI 5.

Particulas Totais em Suspensao - PTS

Na exposicao de curto prazo, representada pela figura 4.3.13, as maiores concentracdes medidas em
Cordeirépolis em 2007 (238 pg/m*e 201 pg/m?), embora bastante préximas, nao ultrapassaram o limite esta-
belecido de 240 pg/m>.

J4 a evolucdo da distribuicao da qualidade do ar da figura 4.3.14 demonstra, em 2007, um aumento do
percentual de dias com qualidade do ar Regular quando comparada com 2006, porém sem nenhuma ocorrén-
cia de qualidade Inadequada.
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Desde 1999, a estacao de Cordeirépolis monitora o parametro PTS. Em 2007 o padrao anual (80 pg/m?)
excedido, a exemplo de anos anteriores conforme apresentado na figura 4.3.15, atingindo 89 pg/m?>.
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Figura 4.3.13: PTS — Evolucdo das concentracdes diarias maximas — Cordeirépolis.
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Figura 4.3.14: PTS — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — Cordeirdpolis.

Em Cordeirdpolis estdo instaladas diversas industrias de pisos ceramicos, cujas atividades séo fontes
potenciais de emissdo de material particulado para a atmosfera.
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Figura 4.3.15: PTS — Evolucdo das concentracdes médias anuais — Cordeirdpolis.
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Di6xido de Enxofre — SO,

Conforme apresentado na figura 4.3.16, o poluente SO, apresentou concentracdes bem abaixo do pa-
drao anual em todos os locais de monitoramento nesta UGRHI.

Paulinia — B.Cascata (P) 12
Jundiai - Vila Arens(P) 11
Jundiai(P) 8 Padrdo
anual
Paulinia - Sta.Terezinha(P) 7
Paulinia(P) 6
Paulinia(A) 6
Limeira — Ceset (P) 5
Americana (P) 5
0 20 40 60 80
SO, (ug/m3) Monitoramento sem representatividade anual

Periodo de monitoramento: Paulinia (A) — de 01/01/07 a 06/07/07

Figura 4.3.16: SO, — Classificacdo das concentracdes médias anuais — Estacdes UGRHI 5.

Monoéxido de Carbono — CO

Conforme se observa na figura 4.3.17, as estacoes de Jundiai e Campinas — Centro nao registraram
ultrapassagens do padrao de qualidade do ar (9 ppm — média de 8 horas).

A figura 4.3.18 indica a evolucao das médias anuais das concentragdes maximas de 8 horas de CO.
Na estacao Campinas — Centro, os valores apresentaram pequena reducao nos Ultimos oito anos. Em Paulinia,
percebe-se redugdo mais intensa.

59 | § Padréo
Jundiai - EM : : 3 : 8 horas

Campinas - Centro

O 1?maxima W 22 maxima

O (ppm) Monitoramento sem representatividade anual

Periodo de monitoramento: Jundiai — EM - 01/01/07 a 15/07/07

Figura 4.3.17: CO — Classificacdo das concentragbes didrias maximas (médias de 8 horas) — Campinas — Centro e Jundiai.
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Figura 4.3.18: CO — Evolucdo das concentracdes médias anuais das méximas diarias (médias de 8 horas) — Campinas —
Centro e Paulinia.

Oxidos de Nitrogénio - NO e NO,

Em 2007, a estacao mével colocada em Jundiai ndo atendeu ao critério de representatividade anual e
a média do periodo foi 33 pg/m3. Com relagdo ao padrao horario, nao foi registrada ultrapassagem em 2007,
sendo que os maiores valores foram 144 pg/m? e 130 pg/m?. Para o mondxido de nitrogénio, a média do peri-
odo foi 28 pg/m?, e as maximas horarias foram 376 pg/m? e 354 pug/m3. Nao ha padrao legal de qualidade do
ar para este poluente.

Oz6nio - 0,

A figura 4.3.19 apresenta o nimero de dias em que o padrao de 1 hora (160 ug/m?) e o nivel de atengao
(200 pg/m?) foram ultrapassados para as estacdes da UGRHI 5.
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Monitoramento sem representatividade anual

Periodo de monitoramento:
Jundiai: de 01/01/07 a 18/05/07 e 22/06/07 a 14/07/07
Paulinia: de 05/07/07 a 31/12/07

Figura 4.3.19: 0, — Classificacao do nimero de dias com ultrapassagem do padrao e do nivel de atencdo — Estacbes UGRHI 5.
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Afigura 4.3.20 apresenta a evolucao do nimero de ultrapassagens de ozdnio para a estacao de Paulinia.
A falta de representatividade do monitoramento impede a avaliacao da tendéncia.

A figura 4.3.21 indica as concentragdes maximas de ozonio na estacao de Paulinia. Mesmo com moni-
toramento sem representatividade anual em 2007, os valores da primeira e segunda maximas foram superio-
res ao nivel de atencao.

A figura 4.3.22 apresenta a evolucao da distribuicdo da qualidade do ar para a estacao Paulinia. De
2003 a 2005, observa-se aumento da qualidade Boa e reducao para a qualidade Regular e Inadequada. Devido
a falta de representatividade, ndo é possivel avaliar os ultimos dois anos.
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Monitoramento sem representatividade anual

Figura 4.3.20: O, — Evolucdo do nimero de dias de ultrapassagens de padrao e nivel de atengdo — Paulinia.
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Figura 4.3.21: O, - Evolucdo das concentracOes horarias maximas — Paulinia.
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Figura 4.3.22: O, - Evolucdo da distribuicao percentual da qualidade do ar — UGRHI 5 — Paulinia.
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A evolucdo das médias aritméticas das maximas concentragdes de 1 hora registradas em cada dia é
observada na figura 4.3.23. Este grafico ndo pode ser comparado com o PQAr, mas indica a tendéncia da
poluicao por ozonio ao longo dos anos.
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Figura 4.3.23: O, — Evolucao das concentracbes médias anuais das maximas diarias (médias de 1 hora) — Paulinia.

Comparacao dos resultados de ozénio com o Valor de Referéncia para Protecao da
Produtividade Agricola - VRPP.

A figura 4.3.24 apresenta as concentragdes de 0zonio acima de 78,4 pg/m.h (AOT40) acumuladas por
trimestre, como definido na se¢do 3.4.3, para o ano de 2007, calculadas para a estacao Paulinia em compara-
¢ao com o Valor de Referéncia para Protecao da Produtividade Agricola — VRPP de 6000 pg/m3.h. Apesar dos
dados disponiveis para o ano de 2007 estarem incompletos (ndo ocorreram medicdes no primeiro semestre),
houve ultrapassagem do VRPP no segundo semestre.
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Figura 4.3.24: ConcentracOes de AQT 40 trimestral no periodo de nov/2006 a dez/2007 em comparacdo com o VRPP — Paulinia.

A série historica dos resultados de ozonio em Paulinia para os principais periodos do ano, verao e pri-
mavera, é apresentada na tabela 4.3.5.



Tabela 4.3.5: Concentragbes de AOT40 trimestral de 2001 a 2007, para 0s meses de verdo e primavera — Paulinia.

AOT 40 (ug/m?.h) trimestral de Paulinia
Estacdo do ano Trimestre

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
D/JIF 9728 3351 4218 10775 11966
Verdo
JIFIM 10378 4110 3685 10368 9195
SIO/N 12328 14865 20734 22398 13324 18215
Primavera
O/N/D 10553 13454 17120 15223 11139 19631

Observa-se que apenas nos verdes de 2002 e 2003 nado ocorreram ultrapassagens do VRPP. A primavera
foi o periodo mais critico, chegando-se a ultrapassar 3,5 vezes o VRPP. Estas concentragdes sao semelhantes
a média européia obtida em zonas rurais entre 1996 e 2002 de 18000 pg/m>. Ressalta-se que na Europa, a
ultrapassagem do VRPP é associada a uma reducao de 5% na producdo agricola (EEA, 2005). A figura 4.3.25
apresenta a maxima anual de AOT40 trimestral e a média das maximas dos sete anos.

Maxima AOT trimestral

D
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12000+ -0
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Figura 4.3.25: Maxima anual de AOT40 trimestral e a média do periodo de 2001 a 2007 — Paulinia.

AOT40 (ug/m3.h)

Observa-se que as concentra¢des maximas de AOT40 trimestral acumulada de ozonio em Paulinia man-
tiveram-se elevadas, sempre acima do VRPP, apresentando valores crescentes entre 2001 a 2004. Em 2007, a
maxima anual de AOT40 trimestral foi superior a média dos Ultimos sete anos e, também, a mais elevada entre
todas as estacoes de medicao da CETESB.

4.3.5. Estudos especiais

Caracterizacao das Estacoes das Rede Manual de Monitoramento da Qualidade do
Ar no Interior do Estado de Sao Paulo - Estacao Campinas.

Este estudo objetiva, a partir da classificacao das estacdes de monitoramento da qualidade do ar em
termos de drea de abrangéncia, tipos principais de fontes e populacao exposta, garantir uma rede otimizada e
que avalie de maneira abrangente os diversos aspectos da poluicdo do ar no Estado de Sao Paulo.

Avaliacao dos niveis de fluoretos na atmosfera dos municipios de Santa Gertrudes
e Cordeiropolis

Nos municipios de Cordeirépolis e Santa Gertrudes, estao instaladas diversas industrias de pisos cera-
micos, que sdo potenciais fontes de emissao de fluoretos para a atmosfera.



Em 2007, foi realizado monitoramento em Cordeirdpolis, no qual se verificou que tanto os valores
médios de taxas de fluoretos quanto os valores maximos obtidos foram menores que aqueles obtidos em
2001, nos trés pontos em que houve monitoramento nos dois periodos. Da mesma forma, as concentracoes
médias de fluoretos gasosos obtidas em 2007 foram menores que as obtidas em 2001, ressaltando-se que,
neste caso, os monitoramentos foram realizados em periodos diferentes, sendo que em 2007 foi realizado
no inverno, periodo mais desfavoravel a dispersao dos poluentes. De maneira geral, observou-se diminuicao
nos niveis de fluoretos na atmosfera do municipio de Cordeirdpolis, embora ainda sejam detectados alguns
valores elevados.

Em Santa Gertrudes, de maneira geral, os valores médios e maximos de taxas de fluoretos foram infe-
riores aos obtidos em 2002, com excecao do valor maximo obtido em um dos pontos de amostragem. Com
relacdo as concentragdes de fluoretos gasosos, as médias obtidas em 2007 foram menores que as de 2002,
entretanto, a média de concentracao de fluoretos sélidos foi maior. Embora se tenha detectado reducéo nos
niveis médios de fluoretos no municipio de Santa Gertrudes, em alguns locais observaram-se picos elevados
de concentracao ao longo do periodo de monitoramento.

Apesar das concentragdes atmosféricas terem diminuido em Cordeiropolis e em Santa Gertrudes, os
ensaios de biomonitoramento, no periodo de inverno, indicam que estas concentragdes ainda causam efeitos
fitotoxicos para plantas sensiveis.

A melhoria de qualidade do ar ocorreu devido ao desenvolvimento de um plano de acdes da CETESB,
que definiu padrdo de emissdo para as emissdes atmosféricas de fluoretos e exigiu a instalacdo de equi-
pamentos de controle nas indUstrias para abatimento dessas emissdes. As a¢des da CETESB continuam na
regiao em estudo, visando a operacdo, a manutencdo e o monitoramento dos equipamentos instalados.

4.3.6. Conclusées

Em 2007, foram registradas ultrapassagens dos padrdes de qualidade do ar para material particulado
em Limeira, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis e Piracicaba. Também para o 0zénio, observaram-se ultrapassagens
do padrao em Jundiai, Paulinia e Americana. Para os demais poluentes, nao foram verificadas ultrapassagens
do padrao de qualidade do ar.
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Figura 4.3.26: Classificacdo de saturacdo, graduacao de severidade e resumo dos resultados dos municipios da UGRHI 5.






4.4. UGRHI 6
Alto Tieté

"

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo — RMSP abrange a maior parte do territério da UGRHI Alto Tieté
e esta localizada a 23°S e 46°W, na porgao sudeste do Brasil. O sitio urbano situa-se na Bacia Sedimentar de
Sao Paulo, cujo principal vale é o do Rio Tieté, orientado no sentido leste-oeste, com uma altitude média de
720 metros e uma extensa planicie de inundacao. Essa bacia é cercada ao norte pela Serra da Cantareira,
orientada no sentido leste-oeste e com altitudes que atingem até 1200 metros e a leste-sul pelo reverso
da Serra do Mar com altitudes que, em geral, ultrapassam os 800 metros. Esta distante cerca de 45 km do
Oceano Atlantico.

A qualidade do ar na UGRHI Alto Tieté é caracterizada a partir das varias estacdes de monitoramento
localizadas nos municipios da RMSP, distribuidas em funcao da populagao e das diversas condi¢des de emissao
de poluentes atmosféricos. A UGRHI conta atualmente com 22 estacdes de monitoramento automaticas fixas,
duas moveis e 14 pontos de monitoramento manuais. Conta, também, com um maior nimero de informacdes
meteoroldgicas de outras instituicdes, as quais complementam as analises de qualidade do ar na regido. Dada
a abrangéncia da RMSP, parte das analises pode ser extrapolada para o dominio da UGRHI como um todo.

4.4.1. Caracterizacao da UGRHI - 6

Tabela 4.4.1: Caracterizacdo da UGRHI — Alto Tieté

Classificagdo

(Anexo Ill da Lei Estadual Ne 9034/94 - PERH) LEREgE]

Arujd, Barueri, Biritiba Mirim, Caieiras, Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-Guagu,
Ferraz de Vasconcelos, Francisco Morato, Franco da Rocha, Guarulhos, Itapecerica da Serra, Itapevi,

Municipios (34) [taquaquecetuba, Jandira, Mairipord, Maud, Mogi das Cruzes, Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Pod,
Ribeirao Pires, Rio Grande da Serra, Salesépolis, Santana de Parnaiba, Santo André, Sdo Bernardo do
Campo, Sao Caetano do Sul, Sdo Paulo, Suzano e Tabodo da Serra.

Populacao (projecao SEADE 2007) 19.415.699 habitantes

Pelo fato de agregar a maior parte dos municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, esta
UGRHI destaca-se no cendrio estadual pela complexa estrutura econdmica, com atividades que se
correlacionam entre os setores primario, secundario e terciario. As articulagdes econdmicas extrapolam
0 contexto interno do pais. A atividade industrial vem cedendo espacos para o comércio e servicos,
Principais atividades econdmicas principalmente aqueles com maior teor tecnoldgico, consolidando uma tendéncia de abrigar os centros
de decisdo da economia nacional. Destacam-se no setor industrial atividades relacionadas a metalurgia,
producdo de calgados e artefatos de tecidos, editoras e graficas, producéo de matérias plasticas,
mecanica e automobilistica, entre outros. J& no setor ndo industrial sobressaem servi¢os do comércio
varejista, comércio atacadista, crescente implantacéo de loteamentos e outras atividades.

SEADE - Sistema Estadual de Anélise de Dados
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos



4.4.1.1. Aspectos climaticos, meteorolégicos e sazonais

Aspectos climaticos

Durante o periodo chuvoso, grandes areas de instabilidade alimentadas pela umidade proveniente do
interior do continente se formam na regido sul e sudeste e se associam a passagem de frentes frias, organi-
zando, dessa forma, intensa atividade convectiva e aumentando sobremaneira a precipitacao na faixa leste do
estado, onde se encontra a RMSP. Dessa forma, durante este periodo as condicdes de dispersao dos poluentes
emitidos na atmosfera sao bastante favoraveis.

No periodo seco, a regido encontra-se sob o dominio dos anticiclones (sistemas de altas pressoes) sub-
tropical e polar. Os anticiclones que atuam nesse periodo séo de dois tipos: anticiclones polares que podem ser
continentais ou maritimos e anticiclone subtropical maritimo. Os sistemas frontais, provenientes do extremo
sul do continente, atuam de maneira rapida na regiao, causando pouca precipitagao.

Estudos mostram que quando a RMSP, durante o periodo seco, esta sob a atuagao do anticiclone subtropical
maritimo e uma frente fria se encontra ao sul do estado, a condicdo meteoroldgica na regido provoca uma dimi-
nuicdo da velocidade do vento (normalmente inferior a 1,5 m/s), muitas horas de calmaria (velocidade do vento
em superficie inferior a 0,5 m/s), céu claro, grande estabilidade atmosférica e formagdo de inversdo térmica muito
proxima a superficie (abaixo de 200 m), condictes estas desfavoraveis a dispersao dos poluentes emitidos na RMSP.
Normalmente, essa situacao de estagnagao atmosférica é interrompida com a chegada na regido de uma nova mas-
sa de ar associada a um sistema frontal, aumentando a ventilagao, instabilidade e, em muitos casos, provocando a
ocorréncia de precipitacao. Outra peculiaridade é que no periodo seco a umidade relativa chega a atingir valores de
15%, principalmente no més de setembro, acarretando um grande desconforto a populagdo.

Alguns estudos mostram ainda que o desenvolvimento urbano acelerado da regido a partir dos anos 50 ocasio-
nou o processo de formagao de ilha de calor. Este processo pode ter provocado algumas mudancas no clima da regiao,
tais como a diminuicao de nevoeiros no centro da cidade e diminuicao da garoa tipica que ocorria na regiao.

Caracterizacao Meteorolégica

Sdo inlimeros os fatores meteorolégicos que determinam o comportamento das concentragdes dos
poluentes na atmosfera. A seguir é apresentada uma analise dos principais parametros meteorolégicos mo-
nitorados pela CETESB e outras instituicdes durante o periodo de inverno (maio a setembro), época do ano
em que as concentracdes dos poluentes primarios sao mais altas na RMSP. Os dados anuais (2003 a 2007) de
parametros meteoroldgicos sao apresentados no anexo 3.

A mudanca de uma situacdo desfavoravel para favoravel a dispersao de poluentes ocorre normalmente
quando um sistema frontal atinge a RMSP, uma vez que torna instavel a atmosfera e aumenta a ventilagdo. A figura
4.4.1 mostra o nimero de passagens de sistemas frontais sobre Sao Paulo e a respectiva média no periodo de maio
a setembro. Em 2007, a freqiiéncia de passagens de sistemas frontais foi inferior a média dos Ultimos 10 anos.

Outro parametro analisado é a precipitagdo. A ocorréncia de precipitacao pluviométrica, além de ser
um indicador de que a atmosfera estd instavel, ou seja, com movimentos de ar que favorecem a dispersao de
poluentes, promove a remocao dos mesmos, pois uma parcela significativa desses poluentes sdo incorporados
a agua da chuva. Além disso, o solo Umido evita que haja ressuspensao das particulas para a atmosfera. No
periodo de maio a setembro de 2007, a precipitacao ficou ligeiramente acima da média da normal climatolé-
gica de 30 anos, conforme pode ser observado na figura 4.4.2.
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Figura 4.4.1: Ndmero de passagens de sistemas frontais.

L S
e R R e R R
350 AN
300 femsersecsineiecigeesetietiriee i iesstiecietinieiecinisg oo N Zz
250 - ngeoza T g gl

200 ---sreeeemreneseeannn eI NGeeenpeee

150 f-seemrsmrsoracsanmnnennn e NG
F0D f-seemrm e e
1 R
0 . . . ; ; ; . : .
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

milimetros

—=— Precipitacao Normal climatolégica

Figura 4.4.2: Precipitacao total de 1998 a 2007 e Normal climatolégica de 1961 a 1990 - Estacao Mirante de Santana — INMET.

A ocorréncia de inversao térmica proxima a superficie dificulta a dispersao de poluentes para niveis
mais altos da atmosfera, provocando um aumento da concentracdo dos poluentes proximo a superficie.
A figura 4.4.3 mostra o total de inversdes térmicas ocorridas com base até 200 metros e a média das inversoes
térmicas até 200 metros entre 1998 a 2007. O numero de inversdes térmicas até 200 m, no periodo de maio
a setembro de 2007, foi préximo da média dos dltimos 10 anos.
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Figura 4.4.3: Ndmero de ocorréncias de inversdes térmicas - Aeroporto de Campo de Marte — FAB.
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Estudos mostram que a alta porcentagem de calmaria (velocidade do vento inferior a 0,5 m/s) e ventos
fracos favorece o aumento da concentracao de poluentes na superficie. A figura 4.4.4 mostra a evolugdo nos ulti-
mos dez anos da porcentagem de calmaria e da velocidade média do vento em superficie na RMSP. No periodo de
maio a setembro de 2007, embora a média da porcentagem de calmaria tenha sido inferior a média dos Ultimos
10 anos e a média da velocidade do vento tenha sido maior, no més de junho foram observados dias consecutivos
com porcentagem de calmaria acima de 25% e velocidade média do vento abaixo de 1,5 m/s (vide tabela E do
anexo 3), condicOes estas que ocasionaram a maior freqliéncia de dias desfavoraveis.
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Figura 4.4.4: Porcentagem de calmaria e velocidade média do vento.

Umidade Relativa

A umidade relativa do ar é um parametro meteoroldgico que caracteriza o tipo de massa de ar que esta
atuando sobre a regidao. A ocorréncia de baixa umidade relativa pode agravar doencas e quadros clinicos, além de
causar desconforto a populagéo. Este quadro se assemelha aquele decorrente dos efeitos da polui¢ao do ar, o que
torna muitas vezes dificil a distincao entre ambos os efeitos. Na tabela N do anexo 3, séo apresentados os dados
de umidade relativa as 15 horas, horario do dia em que a umidade, geralmente, apresenta os valores mais baixos.
Em 2007, pode-se observar que os meses de junho e julho tiveram longas seqiiéncias de dias com umidade baixa,
que coincidiram com a seqliéncia de varios dias com auséncia de precipitacao e alta porcentagem de calmaria.
Durante o més de setembro, ocorreu uma longa seqiéncia de dias com umidade relativa baixa, porém, foram dias
com condicoes favoraveis a dispersao de poluentes primarios devido a boa ventilacao.

Condicoes Meteorolégicas de Dispersao

A analise meteoroldgica mostrou que a ocorréncia de varios dias seguidos com alta porcentagem de
calmaria (baixa ventilagdo) e auséncia de precipitacao resultou em mais dias desfavoraveis a dispersao dos
poluentes que em anos anteriores.

Na figura 4.4.5, é apresentado o nimero de dias em que as condi¢des meteoroldgicas foram desfavora-
veis a dispersao dos poluentes atmosféricos, nos meses de maio a setembro, no periodo de 1998 a 2007. Esta
avaliacdo é feita a partir dos parametros meteoroldgicos analisados diariamente.

Observa-se que o inverno de 2007 esteve entre os mais desfavoraveis a dispersao de poluentes dos
dltimos dez anos. A maioria dos dias desfavoraveis (82%) ocorreu nos meses de junho a agosto, como pode
ser observado na Tabela L do anexo 3.
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Figura 4.4.5: Nimero de dias desfavoraveis a dispersao dos poluentes atmosféricos na RMSP — periodo de maio a setembro.

Aspectos Sazonais da Poluicao do Ar

A concentragao dos poluentes na atmosfera depende, basicamente, da quantidade dos poluentes emitidos
pelas fontes e das condi¢des meteoroldgicas reinantes. A figura 4.4.6 mostra o perfil da ocorréncia de inversoes
térmicas abaixo de 200 metros. Estas inversoes sao as que mais contribuem para o aumento da concentracao de
poluentes préximo da superficie. Nesta figura, pode-se observar que a freqiiéncia das inversdes aumenta consi-
deravelmente a partir de maio e se mantém até setembro, com maximas em junho, julho e agosto.
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Figura 4.4.6:— Nimero de inversdes térmicas inferior a 200 m (1985 a 2007) — Aeroportos de Congonhas e Campo de Marte — FAB.

Condi¢oes de formacao de ozénio

Com relacao ao 0zonio, em 2007, houve maior ocorréncia de eventos de altas concentracdes na RMSP,
do que nos anos anteriores, sendo que muitos deles ocorreram, principalmente nos meses de setembro e ou-
tubro, num periodo de muitos dias secos e quentes.
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4.4.2 Caracterizacao das fontes de poluicdo

A deterioracdo da qualidade do ar na RMSP é decorrente das emissdes atmosféricas de cerca de
2000 industrias de alto potencial poluidor e da frota registrada de aproximadamente 8,4 milhdes de veiculos.
Esta é composta por 7,0 milhdes de veiculos do ciclo Otto, 460 mil veiculos a diesel e 1020 mil motos,
que representam cerca de 1/5 do total nacional. De acordo com as estimativas de 2007, essas fontes de
poluicdo sdo responsaveis pelas emissdes para a atmosfera dos seguintes poluentes: 1,5 milhdao de
t/ano de mondxido de carbono, 365 mil t/ano de hidrocarbonetos, 339 mil t/ano de dxidos de nitrogénio,
29,5 mil t/ano de material particulado total e 8,2 mil t/ano de déxidos de enxofre. Desses totais, os veiculos
sdo responsaveis por 97% das emissoes de CO, 97% de HC, 96% de NO,, 40% de MP e 32% de SO,.

Saliente-se que o Brasil é o Ginico pais no mundo que conta com uma frota veicular que utiliza etanol
em larga escala como combustivel. Na frota atual da RMSP, os veiculos movidos a etanol hidratado repre-
sentam 11,4% e os movidos a gasolina (mistura 22% de etanol e 78% de gasolina), representam 61%. O
alcool etilico, considerando suas formas anidra e hidratada, corresponde a 55,1% do combustivel consu-
mido, segundo dados de consumo. Os veiculos do tipo “flex-fuel” (bi-combustivel), lancados recentemente
no mercado, correspondem a 10,1%, as motocicletas representam 12,1% e os veiculos movidos a diesel
representam 5,4% da frota. Deve-se também destacar que a frota da RMSP é bastante antiga, sendo que
49,5% desta é anterior a 1997.

A estimativa de emissao por tipo de fonte, que é um resumo do inventario de fontes para a RMSP é
mostrada na tabela 4.4.2. Este inventdrio de emissao para a RMSP é baseado nas informacdes disponiveis no
ano-referéncia de 2007. Alguns dos fatores de emissao foram extraidos do Compilation of Emission Factors
da EPA - Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos), enquanto os
demais foram obtidos de ensaios de emissao das préprias fontes.

Os fatores de emissao dos veiculos a diesel foram atualizados considerando-se a acdo benéfica do
PROCONVE — Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores ao longo de suas fases de
controle, e que 44,8% da frota diesel da RMSP atende a fase I; 7,4% atende a fase II; 13,7% atende a fase ll;
25,9% atende a fase IV e 8,2% ja atende aos limites da fase P5.

Também os fatores de emissao das motocicletas foram atualizados considerando-se a acao benéfica
do PROMOT — Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares, sendo que para a
frota da RMSP, 57,8% sao veiculos sem controle de emisséo, 18,7% atendem a fase | do programa e 23,5%
atendem a fase Il do mesmo.

A contribuicao relativa de cada fonte de poluicdo do ar na Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP
esta apresentada na tabela 4.4.3 e pode ser mais facilmente visualizada na figura 4.4.7, onde observa-se
que os veiculos automotores sao as principais fontes de monéxido de carbono, hidrocarbonetos totais e
oxidos de nitrogénio. Para os 6xidos de enxofre, as industrias e os veiculos sdo importantes fontes e, no
caso das particulas inalaveis, contribuem ainda outros fatores como a ressuspensao de particulas do solo
e a formacdo de aerossois secundarios. No caso especifico de particulas inalaveis, as estimativas de contri-
buicdo relativa das fontes foram feitas a partir de dados obtidos no estudo de modelo receptor. Portanto,
as porcentagens constantes na tabela 4.4.3, no que se refere a particulas, nao foram geradas a partir dos
dados constantes da tabela 4.4.2.
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Com relacdo as emissoes veiculares, é importante o acompanhamento de sua evolucao, uma vez que o
cenario sofre constantes mudancas como alteracdo do perfil da frota (alcool, gasolina e “flex-fuel”), compo-
sicao dos combustiveis, fatores de emissao dos veiculos novos que entram em circulacao, onde pesa o avango
tecnolégico (como por exemplo, o uso de catalisadores).

Tabela 4.4.2: Estimativa de emissdo das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2007

co HC NO, SO, MP*
GASOLINA C! 655,3 67,4 438 39 47
ALCOOL + FLEX 194,6 222 13,5 -
TUBO DE
ESCAPAMENTO DIESEL2 3833 59,7 277,1 38 14,1
DE VEICULOS
" TAXI 1,9 1,0 21 -
0 MOTOCICLETA E SIMILARES 261,4 35,0 2,7 0,4 1,0
v 1
) - 1181 = = =
- i GASOLINA C
[ E ALcooL = 17,3 = = =
S EVAPORATIVA
MOTOCICLETA E SIMILARES = 28,7 = = =
PNEUS? TODOS 05 TIPOS = = = = 97
OPERACOES DE TRANSFERENCIA GASOLINA C' - 137 - - -
DE COMBUST[VEL ALCOOL - 2.0 — — -
i ; 38,6° 12,0° 14,0° 17,8 31,6°
[ OPERAGAO DE PROCESSO INDUSTRIAL
X (NUmero de indstrias inventariadas)
A (750)  (800)  (740) (2457  (308)

TOTAL 15351 377,1 3532 252 61,1

1 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 350 ppm de enxofre (massa)

2 - Diesel: com 350 ppm de enxofre (massa)

3 - Emissao composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnacéo)

4 - MP refere-se ao total de material particulado, sendo que as particulas inalaveis sdo uma fracdo deste total

5 - Ano de consolidagao do inventario: 1990

6 - Ano de consolidacdo do inventario: 1998

7 - Estas industrias representam mais de 90% das emissées totais

CO: mondxido de carbono; HC: hidrocarbonetos totais; NO,: oxidos de nitrogénio; SO, oxidos de enxofre; MP: material particulado

NOTA 1: Devido ao refinamento na metodologia de célculo, ndo é valida a comparacdo dos valores aqui api Jos com as estimativas de emissao api Jas nos relatorios anteriores a 1996.
NOTA 2: Para 2005, a PRODESP realizou uma atualizagdo no banco de dados de veiculos registrados no Estado de Séo Paulo, que ocasionou a reducéo numérica da frota considerada.

Tabela 4.4.3: Contribuicdo relativa das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2007

co HC  NO, SO,  MP,
GASOLINA C 4269 1787 1240 1548 9,49
T ALcooL 1268 58 382 - -
ESCAPAMENTO DIESEL 2497 1583 7845 1508 2848
DEEHES TAX 012 027 050 . .
MOTOCICLETA E SIMILARES 1703 928 076 1,59 2,02
T GASOLINA C - 31,32 - - -
E ALcooL = 4,59 = = =
EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES - 7,61 - - -
OPERACOES DE TRANSFERENCIA GASOLINA C - 3,63 - - -
DE COMBUSTIVEL ALCOOL - 0,53 - - -
OPERACAQ DE PROCESSO INDUSTRIAL (1990) 2,51 318 39 678 10,00
RESSUSPENSAQ DE PARTICULAS - - - - 25,00
AEROSSOIS SECUNDARIOS - - - - 25,00
TOTAL 100 100 100 100 100

1-Contribuicao conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis.A contribuicao dos veiculos (40%) foirateada entre veiculos a gasolina e diesel de acordo com os dados de emissao disponiveis (tabela 1).
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Figura 4.4.7: Emissoes relativas de poluentes por tipo de fonte — 2007.

A tabela 4.4.4 apresenta os fatores médios de emisséo da frota em 2007.

Tabela 4.4.4: Fatores médios de emissdo dos veiculos em uso na RMSP em 2007

__ O HC NO, SO,  MP

GASOLINA C! 11,09 1,14 0,74 0,07 0,08
ALcooL 19,95 2,15 1,29
TlIJ)lEO FLEX (ALCOOL) 0,50 0,13 0,08
ESCAPAMENTO DIESEL? 14,20 2,21 10,28 0,14 0,52
TAXE 0,80 0,44 0,90
MOTOCICLETA E SIMILARES 12,76 1,71 0,13 0,02 0,05
) GASOLINA C! - 2,00
CARTEEFL\A Elsé\é,AongATIVA ALcoo ) e
MOTOCICLETA E SIMILARES - 1,40
PNEUS TODOS 05 TIPOS - - - - 0,07

1 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 350 ppm de enxofre (massa)
2 - Diesel: tipo metropolitano com 350 ppm de enxofre (massa)
3 - Considerou-se a frota movida a gas natural (GNV).

Na figura 4.4.8, sao apresentados os fatores da emissdo média de CO das frotas de veiculos a gasolina C
e a alcool nos Ultimos 10 anos. Nota-se um decréscimo significativo dos fatores para veiculos movidos a ga-
solina C, basicamente devido as melhorias tecnoldgicas implementadas para atendimento ao PROCONVE, e a
significativa modernizacao da frota movida por esse combustivel.
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Figura 4.4.8: Evolucao dos fatores médios de emissdo de CO dos veiculos movidos a alcool e a gasolina C da RMSP.
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Na figura 4.4.9, sao apresentados os fatores médios de emissdo de hidrocarbonetos totais e ¢xidos
de nitrogénio de veiculos a gasolina C e a alcool nos Gltimos 10 anos. Nos veiculos movidos a gasolina C,
observa-se queda mais acentuada dos fatores de emissao de HC no final da década de 90, permanecendo sem
variagoes significativas nos anos seguintes.

A reducao dos hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio, considerados os principais precursores de
0z0nio, pode contribuir para a diminuicdo das concentracdes deste poluente na atmosfera. Entretanto, é im-
portante lembrar que, além do aumento da frota circulante, outras fontes de precursores de O, na RMSP sao
consideradas importantes, como as emissdes evaporativas que ocorrem no momento do reabastecimento
dos tanques dos veiculos e dos postos de gasolina, bem como de fontes industriais que emitem compostos
organicos volateis.
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Figura 4.4.9: Evolucdo dos fatores médios de emissao de HC e NO, dos veiculos movidos a alcool e a gasolina C da RMSP.

Os fatores médios de emissao de veiculos leves novos em 2007 e anos anteriores estao apresentados
no item 6.2.1 — PROCONVE, na tabela 6.3.

A figura 4.4.10 apresenta a evolucao da frota de veiculos leves licenciada na RMSP. Em 2005, a reducdo
observada para os veiculos a gasolina deve-se, principalmente, a atualizacao do banco de dados de veiculos
registrados, realizada pela PRODESP, que resultou na retirada de um grande nimero de veiculos, principalmen-
te os mais antigos, anteriores a 1980.

Entretanto, 0 mesmo ndo se observa para veiculos a alcool, embora representem uma fracdo bem
menor que a dos veiculos a gasolina C, sua frota se constitui, em sua maioria, de veiculos mais antigos, em
crescente deterioracao, o que a leva a emitir cada vez mais.

E oportuno destacar que os dados apresentados na tabela 4.4.4 e na figura 4.4.10 foram processados
com base no cadastro de registro de veiculos do DETRAN - Departamento Estadual de Transito, em banco de
dados gerenciado pela PRODESP.
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Figura 4.4.10: Evolucao da frota de veiculos automotores leves na RMSP.  fonte: pRoDESP
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4.2.3. Localizacao dos pontos de amostragem
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Figura 4.4.11: Localizacdo dos pontos de amostragem e areas de queima de palha da cana-de-acticar — UGRHI 6.
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4.4.4. Resultados

Particulas Inalaveis — MP,

A figura 4.4.12 apresenta os valores maximos de concentracdes diarias em 2007, nas 22 estacdes em
que houve monitoramento. Foram registradas quatro ultrapassagens do padrdo de curto prazo (média de
150 pg/m3 em 24 horas), sendo duas em Sao Bernardo do Campo, onde ocorreram obras no entorno da esta-
¢ao, uma na estacdo Ibirapuera e outra na estacdo Tabodo da Serra. As maiores concentragdes foram observa-
das em Sao Bernardo do Campo, seguida de Ibirapuera e Tabodo da Serra.

A figura 4.4.13 ilustra a evolugdo da distribuicdo de qualidade do ar nos dltimos cinco anos, utilizando-
se como base somente as estagOes representativas no periodo, com excecao de Sao Bernardo do Campo.
Pode-se observar uma gradual melhoria de 2003 a 2005, porém, em 2006 e 2007, o percentual de dias com
qualidade Boa volta a diminuir, provavelmente devido as condicdes meteoroldgicas mais desfavoraveis a
dispersao de poluentes.
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Osasco antes de 19/07/07 e ap6s 13/11/07 Taboao da Serra de 28/06/07 a 04/07/07

Parelheiros 22/06/07 (inicio de operagao)

Figura 4.4.12: MP, - Classificacao das concentragdes diarias maximas — RMSP.
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Figura 4.4.13: MP,  — Evolugdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — RMSP.

Afigura 4.4.14 mostra as médias aritméticas anuais de MP, medidas em todas as estacdes da rede au-
tomatica. Em 2007, das 11 estacdes com representatividade anual dos dados na RMSP, a Ginica que apresentou
ultrapassagem do padrao anual foi Sdo Bernardo do Campo.
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Osasco antes de 19/07/07 e apos 13/11/07 Tabo&o da Serra de 28/06/07 a 04/07/07

Parelheiros 22/06/07 (inicio de operacéo)

Figura 4.4.14: MP, - Classificacdo das concentragdes médias anuais — RMSP.
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A figura 4.4.15 mostra a evolucao da média das concentracdes de todas as estacdes que atenderam ao
critério de representatividade anual, a excecao de Sao Bernardo do Campo. Observou-se em 2007 um pequeno
aumento dos niveis, em comparagao com 2006, associado provavelmente a ocorréncia de condi¢des meteoro-
l6gicas desfavoraveis a dispersao de poluentes. Deve-se considerar que este foi 0 ano com o menor nimero de
estacdes com médias representativas, devido a uma série de problemas de infra-estrutura em diversas estacoes.
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Base: todas as estacdes que atenderam ao critério de representatividade, exceto Sao Bernardo do Campo

Figura 4.4.15: MP,  — Evolucao das concentragdes médias anuais — RMSP.

A figura 4.4.16 mostra as concentracbes médias mensais de MP, - na RMSP, onde se observa claramente
um aumento das concentragdes nos meses de inverno, com maximas em junho, julho e agosto, quando dimi-
nuem as chuvas, aumenta a freqiiéncia de inversdes térmicas em baixos niveis e os ventos na superficie se
tornam mais fracos, produzindo condicdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao de poluentes.
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Figura 4.4.16: MP, — Concentragbes médias mensais (2003 a 2007) — RMSP.
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Fumaca

A figura 4.4.17 apresenta a classificacdo das estagdes por suas maximas concentragdes diarias no ano
de 2007. Em Moema foram observadas duas ultrapassagens do PQAr. Em Moema, Cerqueira César e na Praca
da Republica, as concentracoes diarias estiveram, em 2007, entre as mais altas dos ultimos cinco anos.

Moema
Cerqueira César
Pca.da Republica
Campos Eliseos
Tatuapé
Pinheiros

Ibirapuera

Mogi das Cruzes

0 25 50 75 100 125 150 175
B 12 maxima
B 22 maxima Fumaca (ug/m3)

Figura 4.4.17: Fumaca — Classificacdo das concentragbes didrias méximas — RMSP.

Com relacdo a evolucdo da distribuicao de qualidade do ar, pode-se observar na figura 4.4.18 que a
qualidade do ar Boa representa mais de 80% dos dias nos Ultimos cinco anos. A estacao Aclimacao nao foi
considerada na distribuicdo por ter encerrado o monitoramento em marco de 2005.

A figura 4.4.19 apresenta os resultados obtidos durante 2007 e demonstra que o padrdo primario de
60 pg/m? (média aritmética anual) ndo foi ultrapassado em nenhuma das estagdes. As médias se mantiveram
proximas as registradas em 2006 para as estacdes da RMSP. A excecao ocorreu por conta da estacao de Mogi
das Cruzes, que subiu de 13 pg/m? para 18 pg/m?, maior valor registrado nos Gltimos anos, mas que, no entan-
to se mantém bem abaixo do padrao anual.
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2003 2004 2005 2006 2007
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Base estacoes: Campos Eliseos, Cerqueira César, Ibirapuera, Moema, Pinheiros, Praca da Republica e Tatuapé

Figura 4.4.18: Fumaca — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — RMSP.
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Figura 4.4.19: Fumaca — Classificacdo das concentracdes médias anuais — RMSP.

A figura 4.4.20 mostra a evolucdo das concentracdes médias anuais de fumaca, obtidas a partir dos
valores de seis estacdes da RMSP e de Mogi das Cruzes com médias representativas em todo o periodo. Nota-
se uma reducao significativa das concentracdes médias desde o final da década de 90 até o presente. A média
anual obtida em 2007 para a RMSP (38 pg/m3), a exemplo de 2006, mantem-se como uma das mais baixas ob-
servadas nos ultimos anos. A analise das concentragdes no municipio de Mogi das Cruzes foi apresentada sepa-
radamente porque as concentracdes nesta estacao sao significativamente menores que nas demais estacdes.
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Base estacdes: Campos Eliseos, Cerqueira César, Moema, Pinheiros, Praca da Republica e Tatuapé.

Figura 4.4.20: Fumaca — Evolugdo das concentracbes médias anuais — RMSP e Mogi das Cruzes.

Particulas Totais em Suspensao - PTS

Na figura 4.4.21, sdo apresentadas as maximas concentracdes, frente ao padrao diério de qualidade
do ar (240 pg/m3). A estacao de Sao Bernardo do Campo, com obras no entorno, apresentou nove ultra-
passagens do padrao, sendo duas do nivel de Atencdo (375 pg/m3), enquanto que em Osasco houve uma
ultrapassagem de padrao.
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Figura 4.4.21: PTS — Classificagao das concentragdes didrias maximas — RMSP.

A analise baseada na distribuicao da qualidade do ar dos Ultimos cinco anos, apresentada na figura
4.4.22, indica que os percentuais tém se mantido praticamente estaveis. Reducao pequena dos percentuais de
dias de qualidade Boa e Inadequada é também observada. Foram consideradas apenas as estacdes represen-
tativas nos cinco anos, com exce¢do de Sao Bernardo do Campo.

Na figura 4.4.23, sao mostradas as médias geométricas anuais da PTS. Sdo Bernardo do Campo e
Osasco apresentaram concentracoes acima do padrao anual de qualidade do ar (80 pg/m3 - média geo-
métrica anual). Em Sao Bernardo do Campo, este resultado pode estar associado as obras civis préximas
da estacdo e, em Osasco, mesmo acima do padrdo, a média tem diminuido nos ultimos sete anos. Com
excecdo de Osasco e de lbirapuera, todas as estacdes apresentaram pequeno aumento das concentra-
coes em relacao a 2006.

0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
100% -+ 18 SR 12 07 03
80% 1 403 a8 26 24 433
60% 1~ - B B B
56,8
40% h T T
2003 2004 2005 2006 2007
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Base estacoes: Cerqueira César, Ibirapuera, Osasco, Santo André e Santo Amaro

Figura 4.4.22: PTS — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — RMSP.
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Figura 4.4.23: PTS — Classificagdo das concentragbes médias geométricas anuais — RMSP.

Na figura 4.4.24, observa-se o comportamento da PTS para as estacoes da RMSP. Os dados de Sao
Bernardo do Campo sdo apresentados separadamente por seu comportamento diferenciado em 2007, e os de
Osasco, por apresentar valores bem acima das demais estacdes. Observa-se que, nesta estacao, a concentra-
cao esta diminuindo desde 2000, atingindo seu valor mais baixo em 2007, enquanto que na RMSP, apesar da
média das estacdes estar abaixo do padrao anual, elas tém se mantido préximas de 60 pg/m3.

2007
180
160 -

PTS (ugmd

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
——RMSP —=—QOsasco —&—S&o Bernardo do Campo

Figura 4.4.24: PTS — Evolucdo das concentragbes médias geométricas anuais — Osasco, Sao Bernardo do Campo e RMSP.

Dioxido de enxofre - SO,

A figura 4.4.25 apresenta as médias aritméticas anuais de SO,. Em todas as esta¢des, as médias foram
inferiores a 15 pg/m3, valor abaixo inclusive do padrao anual secundario de qualidade do ar (40 ug/m3).

Na figura 4.4.26, observa-se que as concentracdes médias anuais de dioxido de enxofre na RMSP de-
cresceram ao longo dos anos, como resultado, principalmente, do controle exercido sobre as fontes fixas e da
reducdo do teor de enxofre dos combustiveis, tanto industrial como automotivo.
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Figura 4.4.25: SO, — Classificacdo das concentracdes médias anuais — RMSP.
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Figura 4.4.26: SO, — Evolucao das concentragbes médias anuais — RMSP.

da RMSP. Foram registradas ultrapassagens do padrao (9 ppm — médias de 8 horas), nas estacoes Taboao da
Serra, Sao Caetano do Sul e Congonhas. Nao foram registradas ultrapassagens do nivel de atencdo (15 ppm

Monoéxido de Carbono — CO

A figura 4.4.27 apresenta as maximas concentracoes das médias de 8 horas de CO para as estacdes

— médias de 8 horas) e do padrao de 1 hora de 35 ppm.

A figura 4.4.28 apresenta a distribuicao percentual da qualidade do ar, por CO, na RMSP. A analise de

2007 indica pouca variacao em relacdo aos anos anteriores.

CETESB



Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo 105

Tabo&o da Serra 19,6
S&do Caetano do Sul 130’6

Congonhas

Pinheiros

Centro

Padrdo |
Osasco 8 horas |

Ibirapuera
Santo Amaro

Parque D.Pedro Il

IPEN-USP

Santo André - Centro

Moobca
. S a0
Parelheiros 38 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

O 1?maxima M 2° maxima
CO (ppm)

) ' ) Monitoramento sem representatividade anual
Periodo de monitoramento:

Santo André — Centro: 01/01/07 a 29/10/07

Parelheiros: inicio de operacao 22/06/07

Modca: 24/05/07 a 31/12/07

Sao Caetano do Sul: 01/01/07 a 27/07/07 e 07/12/07 a 31/12/07

Figura 4.4.27: CO — Classificacdo das concentracdes didrias maximas — (médias de 8 horas) — RMSP.

0,65 0,16 0,03 0,18 0,09
4,31

100% -~

80% 1

60% |

40% -
2003 2004 2005 2006 2007

B Boa Regular M Inadequada

Base: estacoes Parque D.Pedro II, Modca, Ibirapuera, Sdo Caetano do Sul, Congonhas, Cerqueira César, Centro, Santo André-Centro, Santo Amaro, Osasco, Tabodo da Serra, Pinheiros, Parelheiros e IPEN-USP.

Figura 4.4.28: CO — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — RMSP.

A figura 4.4.29 indica a evolu¢ao das médias anuais das concentracdes maximas de 8 horas de CO, por
estacdo da RMSP. Foram incluidas somente as estacdes que atenderam ao critério de representatividade anual
e que possuem mais de trés anos de dados. Embora nao exista padrao anual para monéxido de carbono, este
grafico permite avaliar a tendéncia da concentracao de curto prazo. Pela série histérica, nota-se uma gradativa
reducdo dos valores, principalmente nas estagdes Congonhas, Osasco, Centro e Cerqueira César. Entretanto,
nos Ultimos quatro anos, as concentracdes tém se aproximado da estabilidade.
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Figura 4.4.29: CO — Evolucdo das concentracdes médias anuais das maximas diarias — (médias de 8 horas) — RMSP.

A figura 4.4.30 indica as concentracdes médias mensais, das estacdes da RMSP, no periodo de 2003 a
2007, de onde se constata a influéncia sazonal das condi¢des meteoroldgicas no aumento da concentracao de
mondxido de carbono nos meses de inverno.
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Figura 4.4.30: CO — Concentracdes médias mensais (2003 a 2007) — RMSP.

Oxidos de Nitrogénio - NO e NO,

A figura 4.4.31 apresenta as concentracdes maximas de 1 hora registradas nas estacdes da RMSP em
2007. As ultrapassagens do padrao horario (320 pg/m3) ocorreram nas estacoes Cerqueira César e Ibirapuera.

Em 2007, nenhuma das estacdes registrou ultrapassagem do padrao anual de qualidade do ar, como pode
ser observado na figura 4.4.32. Deve-se destacar, no entanto, que muitas das estacdes nao atenderam ao critério
de representatividade de dados, ou seja, o grande nimero de falhas comprometeu os resultados obtidos.
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Figura 4.4.31: NO, — Classificacdo das concentragdes horarias maximas — RMSP.

Congonhas e Cerqueira César foram as estacdes que apresentaram as maiores médias. Em Cerqueira
César verificou-se aumento da média de 54 pg/m?, em 2006, para 68 pg/m? em 2007.
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Figura 4.4.32: NO, — Classificacdo das concentracbes médias anuais — RMSP.
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A figura 4.4.33 indica a evolugdo das concentracdes médias de NO, nos ultimos 10 anos, ressaltando
que o grande numero de falhas de monitoramento compromete a analise.
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Figura 4.4.33: NO, — Evolugdo das concentragdes médias anuais — RMSP.

O mondxido de nitrogénio ndo possui padrao legal de qualidade, mas é um poluente importante no ciclo
fotoquimico de formacao do ozonio. Na tabela 4.4.5, apresentam-se as concentracdes de NO observadas no periodo
das 7h as 9h, uma vez que é neste horario que as concentracdes deste poluente sdo normalmente mais elevadas.

Tabela 4.4.5: Concentragbes de monoxido de nitrogénio em 2007 (média das 7h as 9h)

Média 12 Max 22 Max
Estacdo 7h as 9h 7h as 9h 7h as 9h
pg/m? Hg/m? ng/m?
Parque D. Pedro Il 78 456 392
Ibirapuera 50 605 541
Sao Caetano do Sul ! 68 501 285
Congonhas 177 743 713
Cerqueira César 114 539 482
Tabodo da Serra ' 129 642 631
Maua ' 23 265 238
Pinheiros 131 823 815
IPEN-USP ' 45 339 302
ltaquera ' 23 262 252

1 - Nao atendeu ao critério de representatividade anual

Oz6nio - O,

A tabela 4.4.6 apresenta o nimero de dias em que o padrao de qualidade do ar por ozénio foi ultrapas-
sado em cada més dos Ultimos cinco anos, para as estagoes da RMSP. Em 2007, o ozdnio ultrapassou o padrao
em 72 dias, considerando todas as estagdes que medem este poluente, o que representa 20% dos dias do ano.
Até o ano de 2006, verificou-se que o nimero de dias de ultrapassagens diminuiu gradativamente, entretanto
tornou a aumentar em 2007, atingindo apenas seis dias a menos que em 2003.
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Da comparacao entre os meses, cabe destaque para marco, outubro e dezembro de 2007, por terem
atingido o maior nimero de dias de ultrapassagens dos ultimos cinco anos.

Tabela 4.4.6: Nimero de dias com ultrapassagem do padrdo de ozonio na RMSP

MES  JAN  FEV. MAR  ABR  MA  JUN  JUL  AGO  SET  OUT NOV DEz TOTAL
19 9 9 1 4 2 5 6 8 4 4 71

2003 6

2004 3 6 10 4 0 0 0 6 17 3 7 7 63
2005 2 10 6 7 0 1 0 2 3 10 4 6 51
2006 13 7 7 4 2 0 0 1 4 2 3 3 46
2007 2 9 12 5 0 0 0 1 13 16 3 11 72

Na figura 4.4.34 é possivel verificar o niimero de dias em que o padrdo de 1 hora (160 pg/m?) e o nivel
de atencdo (200 pg/m?) foram ultrapassados para cada estacdo da RMSP. A estacdo IPEN — USP foi a que
apresentou mais dias de ultrapassagens: 47 do padrao, sendo que 19 excederam o nivel de atencao.

A figura 4.4.35 apresenta as maximas concentracdes horarias de O, para as estacdes da RMSP. A esta-
cao IPEN — USP apresentou o maior valor (361 pg/m* de 12 maxima).

Na figura 4.4.36, sdo apresentados os graficos de evolucdo do nimero de dias de ultrapassagens do
padrdo e do nivel de atencdo para as esta¢des que monitoraram a maior parte dos ultimos cinco anos.
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Figura 4.4.34: O, — Classificacao do nimero de dias com ultrapassagem do padrao e do nivel de atengao — RMSP.
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Figura 4.4.35: O, — Classificacdo das concentragbes horarias maximas — RMSP.

A figura 4.4.37 apresenta a evolugao da distribuicdo de qualidade do ar por O,, considerando as es-
tacdes de monitoramento Ibirapuera, Diadema e Santo André-Capuava, que apresentaram representativida-
de anual neste periodo. Embora considere um pequeno niimero de estacdes, este comportamento reflete o
das demais estacoes. De 2004 a 2007, verificou-se que o percentual de qualidade Boa diminuiu de 60,8%,
em 2004 para a 50,3% em 2007. Em relacdo aos ultimos anos, verifica-se que, em 2007, os percentuais de
Inadequada e Ma voltaram a aumentar.

A figura 4.4.38 mostra a evolucao das médias das maximas de 1 hora de 0zonio, registradas em cada
dia, para cada estacao da RMSP. Este grafico ndo pode ser comparado com o PQAr, mas ajuda na analise da
tendéncia da poluicao por O, ao longo dos anos.

A figura 4.4.39 apresenta o numero de ultrapassagens do padrdo e atengdo por més, acumulado de
2003 a 2007, nas estacoes da RMSP. Com exce¢ao de maio, junho e julho, o restante dos meses apresentou
maior nimero de ultrapassagens, destacando-se setembro, fevereiro e marco.
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Figura 4.4.36: O, — Evolucdo do nimero de ultrapassagens de padréo e nivel de atencdo por estacdo na RMSP —2003 a 2007.
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Figura 4.4.38: O, — Evolucao das concentracoes médias anuais das maximas dirias (médias de 1 hora) — RMSP.
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Figura 4.4.39: O, — Nuimero de ultrapassagens do padréo e de nivel de atencao por més (2003 a 2007) — RMSP.
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Comparacao dos resultados de 0zénio com o Valor de Referéncia para Protecao da
Produtividade Agricola - VRPP

A figura 4.4.40 apresenta as concentragdes de ozonio acima de 78,4 pg/md.h (AOT40) acumuladas por tri-
mestre, como definido no se¢do 3.5.5, para 0 ano de 2007, calculadas para as diversas estacoes localizadas da
RMSP, em comparacao com o Valor de Referéncia para Protecdo da Produtividade Agricola — VRPP de 6000 pg/m>.

Observa-se que as estacdes de Pinheiros, proxima a via de trafego e Sdo Caetano do Sul, onde
ndo houve monitoramento no segundo semestre, foram as Gnicas que ndo ultrapassaram o VRPP. Os dez
maiores valores de AOT40 trimestral foram encontrados em Santana (18973 pg/m3.h, 16709 pg/m3.h),
IPEN—USP (17372 pg/md.h, 17290 ug/md.h, 16723 pg/m3.h), Nossa Senhora do O (15799 pg/m3.h, 15311 pg/md.h,
14852 pg/m3.h) e Ibirapuera (13982 pg/m3.h, 13682 pg/m.h e 12931 pg/md.h), sempre nos trimestres de
AJS/0, SIOIN e O/NID, referentes aos meses do final do inverno e primavera, sendo estas concentracdes de 2,2
a 3,3 vezes o VRPP.
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Figura 4.4.40: Concentracdes de AQT 40 trimestral no periodo de nov/2006 a dez/2007 em comparagao com o VRPP — RMSP.

A figura 4.4.41 apresenta espacialmente a ultrapassagem do VRPP pelos valores de AOT40 trimestrais
na primavera e no verao de 2007. Considerou-se verde quando ndo houve ultrapassagem do VRPP no periodo,
amarelo quando metade do periodo ultrapassou o VRPP e vermelho quando a maior parte do periodo ultra-
passou o VRPP. Observa-se que no verao, a cor predominante foi amarela e na primavera, vermelha.

As séries historicas dos principais periodos do ano com presenca de 0zonio, verao e primavera, sao
apresentadas nas tabelas 4.4.7 e 4.4.8, respectivamente. A estacao localizada no IPEN — USP comecou a
monitorar no ano de 2007, e a estacao Parque D. Pedro Il teve sua localizacdo alterada para uma regido com
menos influéncia de emissao veicular a partir de 2006.



Tabela 4.4.7: Concentragbes de AOT40 trimestral de 2001 a 2007, para os meses de verdao — RMSP.

VERAO

ESTACAO AOT 40 (pg/m?.h) acumulada de D/J/F AOT 40 (ug/m3.h) acumulada de J/F/M

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Diadema 10447 4388 12029 7163 4096 10008 1097 10180 8860 13568 6411 4899 10613 3765
Ibirapuera 13044 6930 18071 5323 8087 9073 5097 15091 10560 17307 5123 9319 10046 8868
IPEN — USP 4090 9318
Maua 16413 4427 15527 7756 5583 7749 4433 19615 10240 15177 6578 6216 7748 8193
Moodca 5005 4641 8823 2192 6813 10429 5136 6655 8115 2458 7461 10420 4378
Nossa Sra O 4960 6697 4266 4303 6265 9619
Pinheiros 4341 1680 4317 5 1553 3246 2206 4035 3433 4146 o 1265 3063 3557
P. D Pedro Il 6050 3233 7385 5627
Santo André — Capuava 11398 1301 12065 2998 5131 6106 3670 11864 2910 12644 2899 6481 7086 8824
Sao Caetano do Sul 8654 4466 14445 3375 3506 1071 9151 8579 14343 2881 4142 3374
Santana 11923 6505 15362 6025 10093 3876 13430 11536 13356 6001 7115 8157
Santo Amaro 20924 9848 9142 9202 5517 23075 11236 9729 7829 10223

Tabela 4.4.8: Concentragdes de AOT40 trimestral de 2001 a 2007, para 0s meses de primavera — RMSP.

PRIMAVERA
ESTACAO AOT 40 (ug/m?.h) acumulada de S/O/N AOT 40 (ug/m?.h) acumulada de O/N/D

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Diadema 9738 18324 10021 6470 5263 2817 8493 9852 18836 9981 4303 7445 1746 5907
Ibirapuera 18829 23507 10385 14440 5468 6390 13682 17610 25059 9375 8524 5988 4531 13982
IPEN — USP 17290 17372
Maua 11115 16829 9952 9801 4778 5595 10257 19588 9427 6164 6188 3824
Moodca 16807 14816 6340 9608 3341 6602 16429 15680 5055 6371 4858 8679
Nossa Sra O 4965 6729 15799 5907 4066 15311
Pinheiros 4385 7254 - 4314 1842 1877 3730 4057 7685 - 2092 2068 2095 2309
Pq D Pedro 3893 2645 2676 3916
Santo André — Capuava 4650 15033 7003 8459 4529 3580 7928 4556 16934 4972 5167 4692 1748 9594
Sao Caetano do Sul 8026 12726 5727 6124 8813 7959 17239 5063 3405 10272
Santana 15306 22659 10026 5387 7088 16709 14077 24544 9126 6936 4151 18973
Santo Amaro 19950 10588 16552 6749 6297 1309 21764 10445 11345 8040 4749 3108

Em geral, no verdo observa-se que os maiores picos ocorreram no ano de 2003 e na primavera de 2002. Este
padrao ocorreu nas estacdes de Diadema, Ibirapuera, Maua, Santo André — Capuava, Sao Caetano do Sul, Santana
e Santo Amaro. Na estacdo da Modca o maior pico do verao ocorreu no ano de 2006 e na primavera em 2001.

No verdo, as estagoes de Diadema, Ibirapuera, Maua e Sdo Caetano do Sul apresentaram uma diminui-
cao da AOT40 trimestral com relacao a série histérica.

A tabela 4.4.9 apresenta a maxima anual de AOT40 trimestral e a média das méaximas dos sete anos
para todas as estacoes localizadas na RMSP. Observa-se que somente a estacao de Santana apresentou maxi-
ma anual superior a média da série histdrica.
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Figura 4.4.41: Distribuicdo espacial da presenca de 0zonio no verdo e primavera de 2007 em comparagdo ao VRPP - RMSP.






Tabela 4.4.9: Méxima anual de AOT40 trimestral e a média do periodo de 2001 a 2007 — RMSP.

Maxima anual de AOT40 trimestral (pg/m?)

Estacdo Média
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 (7anos)
Diadema 12085 18836 14169 7163 7445 10613 8668 11283
Ibirapuera 18829 25059 18071 14727 10568 10046 13982 15885
IPEN — USP - - - - - - 17372
Maud 19615 19588 15584 10247 7937 7749 8265 12712
Modca 16807 15680 8823 9608 7592 10429 8679 11088
Nossa Sra do O 6020 6729 15799
Pinheiros 4385 7685 4317 4314 2068 3385 4064 4317
Pq. D. Pedro - - - - - 7385 6226
Santo André — Capuava 11864 16934 13241 8459 8386 7086 9763 10819
Sao Caetano do Sul 9151 17239 14445 6124 10272 - 3374 10219
Santana 15306 24544 15362 6936 - 10930 18973 15342
Santo Amaro - 21754 23075 16552 11013 10611 10752 15628

4.4.5. Outros poluentes

Particulas Inalaveis Finas (MPZ,S)

A distribuicdo do tamanho das particulas é ditada pelo processo que gera o aerossol. As particulas
inalaveis podem ser classificadas como finas - MP, . (menor que 2,5 pm) e grossas (entre 2,5 ym e 10 pm). As
particulas inalaveis grossas resultam de processos mecanicos, operacdes de moagem e ressuspensao de po-
eira. As particulas inalaveis finas sdo, geralmente, emitidas em processos de combustéo, exaustao de veiculos
automotores, etc. Elas também se formam na atmosfera a partir de reacées quimicas de gases como SO,, NO,
e compostos organicos volateis que sao emitidos, principalmente, em atividades de combustdo. As particulas
inalaveis finas sdo as que penetram mais profundamente no trato respiratorio, e as particulas menores que 0,5 pm,
podem se depositar nos alvéolos pulmonares.

Diversos estudos realizados na RMSP entre 1987 e 2007 mostram que a fracao fina predomina no ma-
terial particulado inalavel (MP, ), correspondendo a cerca de 60% desse material.

Nao existe na legislacao nacional padréo para MP, .. Os padrdes propostos pela USEPA estabelecem
que a média aritmética das médias anuais (calculadas a partir das médias de 24 horas) dos ultimos trés anos
consecutivos nao pode ultrapassar 15 pg/m3 e o percentil 98 das médias de 24h em trés anos nao pode ultra-
passar 35 pg/m3 para nenhuma esta¢ao da regiao.

Na figura 4.4.42, sdo apresentadas as concentracdes médias anuais registradas nas quatro estacoes
da RMSP em 2007. Apenas Cerqueira César possui médias anuais representativas nos ultimos trés anos, de
forma que a média do ultimo triénio para esta estacdo é 22 pg/m3, valor acima daquele adotado pela USEPA.
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Figura 4.4.42: MP, - Classificacdo das concentracdes médias anuais — RMSP.

Na figura 4.4.43 é apresentada a evolucdo das médias anuais das particulas inalaveis finas, que mostra
que as concentracdes se mantém nos mesmos niveis no periodo.
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Figura 4.4.43: MP, . — Evolucdo das concentracdes médias anuais — RMSP.

Além da avaliacao das particulas finas, a CETESB realiza desde a década de 80 estudos sobre a contri-
buicao das principais fontes para a formacao do material particulado, através da técnica do modelo receptor,
que utiliza medicdes da composicao das particulas da atmosfera e das fontes.

A figura 4.4.44 apresenta o resultado do estudo de Modelo Receptor — Balanco Quimico de Massa

realizado em 1996/1997 em Cerqueira César, onde foram estimadas as contribui¢des das diversas fontes na
formacdo do material particulado.

CETESB
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Figura 4.4.44: MP, . - Resultado do Modelo Receptor (Cerqueira César)

Observa-se significativa contribuicao da emissao veicular (VEIC) na fracao fina (37%). O carbono secun-
dario (CARSEC) corresponde a 30% da massa total das particulas inalaveis finas. Sabe-se pela literatura que
grande parte do carbono secundario é proveniente da emissdo de veiculos, formando-se a partir de compostos
organicos volateis que sao emitidos em atividades de combustao, e que se transformam em particulas como
resultado de reagdes quimicas no ar.

A contribuicao dos sulfatos secundarios (SULSEC) foi significativa nestas amostras, correspondendo a 20%. Estes
aerossois secundarios se formam na atmosfera a partir da queima do enxofre presente nos combustiveis que entdo se
transforma em SO, e, posteriormente, em sulfatos. Cita-se o caso da queima de combustiveis em veiculos automotores,
sobretudo em veiculos movidos a diesel. Os sulfatos tém um efeito importante na degradacao da visibilidade.

Além destas emissoes relacionadas as fontes de combustdao mencionadas, mostra-se importante tam-
bém a emissdo de fontes aqui identificadas como combustao de biomassa (COMBIO) — 7%. Essa fonte corres-
ponde a emissoes de chaminés de estabelecimentos comerciais, como: padarias, pizzarias, etc., que utilizam
madeira como combustivel e se localizam nas imedia¢des da estacao de amostragem. Acrescentam-se ainda,
as emissoes de queima de vegetais, como grama, folhas, gravetos, etc.

Nesta fracdo observou-se, ainda, que o aporte de aerossdis provenientes de ressuspensao de poeira de
rua (RUA), ao contrario das particulas inalaveis grossas, nao foi muito significativo, correspondendo a 5%.

4.4.6. Estudos especiais
Chumbo

0 chumbo é um metal de grande importancia ambiental por ser nocivo a satide humana. O Brasil foi, em
1989, um dos primeiros paises a retirar o chumbo de sua gasolina automotiva e, como conseqiiéncia, a concentra-
¢ao de chumbo na atmosfera das areas urbanas foi reduzida. Este estudo teve como objetivo verificar a evolucdo
das concentracdes de chumbo na atmosfera da Regidao Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), coletado nas Particulas
Totais em Suspensao (PTS), nos Ultimos anos. Foram analisadas amostras de PTS de quatro estacdes, que fazem
parte da rede manual de monitoramento da qualidade do ar da CETESB, a saber: Ibirapuera, Parque Dom Pedro |,
Osasco e Sao Caetano do Sul, dos anos de 1993, 1997 e 2003. Os niveis médios de chumbo apresentaram redu¢ao
em 1997, em relagdo a 1993, nas quatro estacdes monitoradas. J4 os niveis encontrados em 2003 foram praticamen-
te os mesmos dos encontrados em 1997. As concentracdes médias anuais de chumbo obtidas nas quatro estacoes
variaram de 0,17 pg/m? no Parque D. Pedro Il em 1993 a 0,06 pg/m? no Ibirapuera em 2003. Em relacdo as médias
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trimestrais, o maior valor obtido foi 0,28 pg/m? no Parque D. Pedro Il em 1993 enquanto que em 2003, o maior
valor foi 0,13 pg/m?, também no Parque D. Pedro I, ambos obtidos em junho/julho/agosto. Estas concentracdes sao
inferiores ao valor de 1,5 pg/m? (média trimestral) de chumbo na PTS adotado pela CETESB, conforme Resolugéo da
Diretoria da CETESB N° 001/99/C de 04/01/1999, publicada no Diario Oficial.

Caracterizacao das Estacoes das Redes Automatica de Monitoramento da Qualidade
do Ar na RMSP - Estacao Moodca.

Este estudo objetiva, a partir da classificacdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar em
termos de drea de abrangéncia, tipos principais de fontes e populacao exposta, garantir uma rede otimizada e
que avalie de maneira abrangente os diversos aspectos da poluicdo do ar no Estado de Sao Paulo.

4.4.7. Conclusées

Em 2007, foram registradas ultrapassagens dos padroes de qualidade do ar para material particulado
nas estacdes situadas nos municipios de Osasco, Sao Bernardo do Campo, Tabodo da Serra e Sao Paulo.

Em Osasco, ocorreu uma ultrapassagem do padrao didrio da PTS e o padrao anual, assim como em anos
anteriores, também foi ultrapassado.

Em Sao Bernardo do Campo, foram registradas duas ultrapassagens do padrao diario de particulas
inalaveis. Também ocorreram nove ultrapassagens do padrao diario de PTS, sendo que duas delas atingiram
o nivel de aten¢do. No longo prazo, também foram ultrapassados os padrdes anuais de ambos os tipos de
particulado. A influéncia de obras civis no entorno desta estacdo, contribuiu para o aumento dos niveis de
particulado, principalmente na fracdo mais grossa, ou seja, das particulas totais em suspensao.

Foi registrada uma ultrapassagem do padrao diario de particulas inalaveis em Tabodo da Serra.

Na cidade de Sao Paulo, foi registrada uma ultrapassagem do padrao diario de particulas inalaveis na
estacdo Ibirapuera e duas do padrao diario de fumaca na estacdo Moema. Nao foi ultrapassado o padrao anu-
al para nenhum dos tipos de particulado. Embora néo exista padrao nacional para particulas inalaveis finas,
observou-se que a média trienal da estacdo Cerqueira César, ultrapassa o padrao adotado pela USEPA.

Para o didxido de enxofre, os padrdes de curto e longo prazo foram atendidos em todos os locais de
monitoramento. Em 2007, apenas na estacao Congonhas foi realizado monitoramento automatico, o qual
registrou média anual de 11 pg/m?, valor bem abaixo do padrao de 80 pg/m3. Nos demais locais, 0 monitora-
mento foi realizado com amostrador passivo e os valores encontrados foram menores que os de Congonhas.

O poluente mondxido de carbono teve seu padrao de oito horas ultrapassado por duas vezes na esta-
cao de Taboao da Serra e uma vez nas estacoes de Sao Caetano do Sul e Congonhas. Nao houve ultrapassa-
gem do padrao de uma hora em nenhuma estacao.

Para o didxido de nitrogénio foi registrada uma ultrapassagem do padrao diario em Cerqueira César e
outra na estacao lbirapuera. Nao ocorreu ultrapassagem do padrao anual em nenhuma estagao.

0 oz6nio é o poluente que tem registrado o maior numero de ocorréncias de ultrapassagem do padrao
de qualidade do ar nos ultimos anos. Em 2007, o niimero de dias com ocorréncias voltou a aumentar, quebran-
do uma seqiiéncia de reducdes iniciada em 2003.

Das estacdes com monitoramento representativo em 2007, as com maior nimero de ultrapassagens de padrao
foram IPEN-USP (47), Ibirapuera (41), Santana (40) e Nossa Senhora do 0 (37). As estacdes situadas ao norte e a oeste
na cidade de Sao Paulo registraram as maiores freqliéncias de ultrapassagem do nivel de atencao. Na esta¢ao IPEN-USP
foi registrado 0 maior niimero de ocorréncias (19), sequida de Santana (14) e Nossa Senhora do 0 (12).
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Figura 4.4.46: CO, NO, e SO, - Classificacdo de saturacao, graduacdo de severidade e resumo dos resultados dos municipios da UGRHI 6.







n
N UGRHI 6 - OZONIO
60 - Santana 60 - Modca
2
§ 504 g 50
)
g 40 4 g 404
g 30 8 30
g 20 g
£ £ 20
b 10 E]
< 04 - = 104
2003 2004 2005 2006 2007 0 —
2003 2004 2005 2006 2007 a
Padrao 30 14 4 10 20 - = = = 14 = 60 Sao Caetano do Sul
m Atengéo 10 4 7 1 14 Padréo z 5
N m Atencao 4 5 6 6 7 2 40
ito sem anual @
sem repl anual g 30
£ 2
E
< 10
— _—
2003 2004 2005 2006 2007
[ Padrao 25 13 18 27 5
|m Atengéo 7 3 4 4 1
P A i ]
Nazaré Paulista o sem anva
60 - Pinheiros
2 50
g
& 40
b
8 30
£ 20
£
< 10
0 o
2003 2004 2005 2006 2007 Paraibuna
‘ Padréo 4 3 2 3 il 60 Santo André-Capuava
| mAtencao 3 0 0 0 1 Salesopolis o
Moni sem anual H
o 40
¢
&
U g
£ 2
< 10
o T m I -
2003 2004 2005 2006 2007
60 - Ibirapuera ‘ Padrio 35 18 17 8 21
g 2 ‘ m Atencao 9 6 7 0 4
2
5
2 40
3
g 30
g
= 204
S 10
04 — 60 - Maua
2003 2004 2005 2006 2007 2 5
2 ]
\ Padrio 39 38 24 18 41 L % 401
|mAtencao 12 14 4 2 9 2 a0l
8
£ 2
Diadema < 10 +
60 Santo Amaro 60 - < ol m m
g 50 @ 504 2003 2004 2005 2006 2007
. = <3
Dias de ultrapassagens do padrdo - 2007 g S 40 [ Padrao 39 25 21 15 9
g zg & a0 [mAtencao| 13 7 7 2 1
= g - =
IPEN-USP - 47 ; 10 . £ 20 4 Monitoramento sem representatividade anual
0 I - T 40
i 2003 2004 2005 2006 2007
Ibirapuera 9 “ - o - - - -
40 ‘ Padréo 51 42 24 19 27 2003 2004 2005 2006 2007
Santana 14 |mAtenca 14 14 7 6 7 -
m Atengao Padrdo 29 25 14 17 22
Nossa Senhora do O - 37 Monitoramento sem representatividade anual m Atengio 9 3 4 3 4
Santo Amaro 27
5 21 s .
Santo André-Capuava O, - Distribuigio percentual da qualidade do ar
" 22
Diadema 100% - 2.1% 1,5% 0,5% 1,6%
Moéca 13 6,4%
Pinheiros " 0%
6
Parelheiros
Maua 60% 4
Parque D. Pedro Il
ltaquera 40%
Sao Caetano do Sul i 5 2003 2004 2005 2006 2007
: . . . . . . . . . ) LEGENDA B Boa O Regular @ Inadequada m Ma
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0, (Hg/m3) Padrao Monitoramento sem D Municipios com saturagéo séria por Os Base: Ibirapuera, Diadema e Santo André-Capuava
m Atengéo representatidade anual D
Municipios com saturag&o severa por O3
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4.5. UGRHI 7
Baixada Santista

~

A qualidade do ar na UGRHI 7 é caracterizada a partir de monitoramento nos municipios de Cubatao,
dado o porte de suas fontes industriais compostas predominantemente por empresas do setor petroquimico,
siderdrgico e de fertilizantes, e em Santos, em funcdo da populacao e intensa atividade portuaria. A UGRHI
conta com trés estacdes automaticas fixas localizadas em Cubatdo e duas manuais, sendo uma em Cubatdo e
outra em Santos. Consequentemente, este relatério trata da discussao dos aspectos climaticos e meteorolégi-
cos, além do levantamento das fontes emissoras industriais do municipio de Cubatao.

4.5.1. Caracterizacao da UGRHI -7

Tabela 4.5.1: Caracterizacdo da UGRHI — Baixada Santista

Classificagao

(Anexo Il da Lei Estadual N° 9034/94 - PERH) "9
Municipios (9) Bertioga, Cubatdo, Guarujd, Iltanhaém, Mongagud, Peruibe, Praia Grande, Santos e Sdo Vicente.
Populacéo (projecdo SEADE 2007) 1.683.214 habitantes

Os municipios de Santos e Cubatdo centralizam as mais importantes atividades econdmicas desta UGRHI. Santos

pela situacdo de pélo regional e por abrigar o principal terminal portudrio do pais, e Cubatao pela concentracdo
Principais atividades econdémicas dos mais importantes complexos da indUstria de base brasileira. A atividade da pesca extrativa marinha é
importante como atividade comercial, tendo sido desembarcado nos municipios de Santos e Guaruja um total de
21.000.000 kg, em 2004. Merece mencdo o turismo de veraneio, principalmente de segunda residéncia.
SEADE - Sistema Estadual de Analise de Dados
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos

4.5.1.1. Aspectos climaticos

O fluxo de vento e, conseqiientemente, as condicdes de dispersao dos poluentes dentro da area de
Cubatéo sao fortemente influenciadas pela topografia local, sob todas as condi¢des meteoroldgicas. Isso é
particularmente importante sob o dominio de anticiclones com céu claro, quando os deslocamentos atmosfé-
ricos na area sao quase dominados pelos fenémenos meso e micrometeoroldgicos.

Podem ser identificadas duas bacias aéreas principais: a do Vale do Mogi, que se estende de norte para nordeste
daVila Parisi e a rea urbana de Cubatdo, entre a montanha (Serra do Mar) e a regido de manguezal. O clima na regido
esta sujeito as variacoes de posicao do anticiclone maritimo tropical, com os ventos de leste soprando da costa.

O comportamento do vento de drenagem é muito localizado e depende do hordrio, da incidéncia solar
e do angulo de declividade. O escoamento do vento de drenagem comeca depois do pdr-do-sol ou mais cedo
e é favorecido pelos declives voltados para norte-noroeste, que sdo fracamente aquecidos durante o dia.



Fortes ventos de drenagem vindos do Vale do Mogi e dos declives voltados para nordeste do fundo do Vale do
Quilombo fundem-se para levar as emissdes industriais na direcao da Vila Parisi. Observacoes realizadas ao
amanhecer, no fundo do Vale do Mogi, mostram que a massa de ar estavel, com a maior parte das emissoes
das industrias de fertilizantes, desloca-se da base da montanha até a area urbana de Cubatao.

0 aquecimento solar dos declives resulta no desenvolvimento de ventos anabaticos e de brisas ma-
ritimas facilmente visualizados pela trajetéria das plumas das chaminés. Estes ventos sdo geralmente asso-
ciados ao aumento da concentracao de poeira na Vila Parisi. Durante o inverno, pela manha, ha formacao
de camadas de inversdes térmicas de superficie de diversas espessuras e de diferentes intensidades.

Estudos revelam que, assim como na RMSP, no inverno as condi¢des meteoroldgicas sao mais desfa-
voraveis a dispersao e diluicao dos poluentes na atmosfera. Assim, deve-se objetivar a maxima reducdo da
emissao de poluentes nesta época do ano. A grande variacao da pluviosidade na regido é controlada pelas
circulagdes de vento mar-terra e montanha-vale, havendo uma grande influéncia da convergéncia da brisa
maritima na variacao diurna de precipitagao sobre Cubatao.

4.5.2 Caracterizacdo das fontes de poluicdo

Cubatdo chegou a ser conhecida como uma area afetada por problemas sérios de poluicdo atmosféri-
ca, em funcdo das grandes emissdes de poluentes industriais, da sua topografia acidentada e das condi¢oes
meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao de poluentes. Com uma area de 142 km? e aproximadamente 121
mil habitantes, Cubatao dista cerca de 40 km da cidade de Séo Paulo.

A tabela 4.5.2 apresenta os valores de emissdo para as indUstrias prioritarias que totalizam 260 fontes
de emissao em Cubatao.

Tabela 4.5.2: Estimativas de emissdo de processos industriais e queima de combustivel em fontes estacionarias em Cubatao.

Emissoes de Poluentes (t/ano)

Empresa
co HC NOx SOx MP NH, F- Cloro HCl
Aqua Fria Ind.de Papéis S/A (Antiga Ripasa) 16,66 2,20 19,57 0,12 1,49
Bunge Fertilizantes S/A - Planta 1 0,04 0,02 0,92 111,20 112,68 5,25 18,03
Bunge Fertilizantes S/A - Planta 2 0,25 0,05 2,75 27,78 15,70 = 1,31
Carbocloro Indstrias Quimicas 1,05 - 132,72 1,48 3,61 - - 0,36 1,07
Columbian Chemical do Brasil Ltda 429,87 70,97 2.407,47 75,40 16,15
Companhia Brasileira de Estireno - CBE 28,94 3,79 34,43 0,20 2,62
Companhia Siderdrgica Paulista-COSIPA 2.314,83 16,46 13.753,38  5.549,14  2.498,54 1,59
Copebras Ltda 17,51 2,41 34,46 1.137,40 88,01 3,71 25,90
Industria de Fertilizantes Cubatdo - IFC - - - - 1,39
Mosaic Fertilizantes do Brasil S/A 0,88 0,18 9,65 95,12 28,89 1,41 3,76
Petrobras S/A - RPBC 940,47 980,04 2.946,84  7.027,00 431,19 0,52
Petrobras Distribuidora S/A - TECUB - 231,12
Petrobras Transportes S/A - Transpetro - 54,44
Petrocoque S.A - Industria e Comércio 0,56 0,12 6,20 680,72 102,47
Polietilenos Unido (Antiga Dow) 42,90 5,62 51,07 0,31 3,88
Ultrafértil Complexo Cubatdo - CCB 6,24 0,82 508,34 0,04 3,18 1,80 0,00
Ultrafértil Complexo Piagaguera - CPG 113,50 14,85 448,44 927,26 356,64 1,82 3,13
Ultrafértil Terminal Maritimo - TM - - - - 0,97
Votorantim Cimentos Brasil Ltda 4,08 0,53 4,86 1,45 16,08 - 0,02
Total (1000t/ano) 3,92 1,38 20,36 15,63 3,68 0,02 0,05 0,00 0,00

Ano de consolidacdo do inventario: 2007



4.5.3. Localizacao dos pontos de amostragem
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Figura 4.5.1: Localizacdo dos pontos de amostragem — UGRHI 7
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4.5.4. Resultados

Particulas Inalaveis - MP_|

A figura 4.5.2 apresenta os valores maximos de concentracdes didrias em 2007, para as trés esta-
coes localizadas em Cubatdo. Observa-se que as maiores concentracoes foram atingidas na area indus-
trial, principalmente em Vila Parisi. Entretanto, todas as estagdes registraram dias com ultrapassagem
do padrao de curto prazo (150 pg/m* — média de 24 horas), sendo 48 dias em Vila Parisi, trés no Vale do

Mogi e um na estacao Centro. O nivel de atencdao (média de 250 pg/m? em 24 horas) foi alcangcado em
dois dias, na Vila Parisi.
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Figura 4.5.2: MP, — Classificacdo das concentragbes diarias maximas — Cubatao.

As figuras 4.5.3 e 4.5.4 apresentam a evolucao das maiores concentracdes registradas nas estacdes de
Cubatado com dados nos ultimos cinco anos. Verifica-se que em Vila Parisi, as concentracdes violaram o nivel
de atengao em todo o periodo. Apesar das concentracdes na estacao Cubatdo - Centro serem bem menores

em comparacao com aquelas registradas na area industrial, a ocorréncia de ultrapassagens foi verificada nos
anos de 2003, 2005 e 2007.
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Figura 4.5.3: MP, - Evolucdo das concentragbes diarias maximas — Cubatdo — Vila Parisi.
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Figura 4.5.4: MP, - Evolucdo das concentracGes diarias maximas — Cubatéo — Centro.

As figuras 4.5.5 e 4.5.6 ilustram a distribuicao da qualidade do ar nos tltimos cinco anos. Desde 2004,
observa-se aumento do percentual de dias com qualidade Inadequada e Ma em Cubatao — Vila Parisi, e a con-
seqliente reducao dos niveis Boa e Regular. A qualidade Ma atingiu o segundo maior percentual do periodo e,
somada a qualidade Inadequada, ocorreram em quase 20% dos dias.

De modo semelhante, em Cubatdo — Centro, observa-se tendéncia de queda no percentual de dias com

qualidade do ar Boa, sendo que em 2007, o percentual foi o menor registrado no periodo. Entretanto, em
apenas um dia foi registrada qualidade Inadequada.
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Figura 4.5.5: MP, — Evolucdo da distribuicao percentual da qualidade do ar — Cubatao — Vila Parisi.
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Figura 4.5.6: MP, — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — Cubatéo — Centro.
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A figura 4.5.7 mostra as médias aritméticas anuais de MP, medidas nas mesmas trés estacbes, em
que se destaca a ocorréncia de ultrapassagem do padrao de qualidade do ar (média anual de 150 pg/m3) na
estacao de Vila Parisi. O monitoramento em Vale do Mogi nao teve representatividade anual.

Observa-se, na figura 4.5.8, que a evolucao das concentracdes médias anuais demonstra niveis muito
acima do padrao na estacao de Vila Parisi, com tendéncia de crescimento nos Gltimos anos, porém na regiao
central as concentragdes tém se mantido praticamente estaveis, abaixo do PQAr anual. Em Vila Parisi, os niveis
de particulado tém se mantido altos, em parte pela emissao proveniente das indstrias e em parte pelo fluxo

de caminhdes no entorno da estacao.
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Figura 4.5.7: MP, — Classificacdo das concentracdes médias anuais — Cubatdo.
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Figura 4.5.8: MP, - Evolugdo das concentragbes médias anuais — Cubatdo.

A figura 4.5.9 mostra as concentragdes médias mensais de MP, | na estacao de Cubat&o — Vila Parisi.
Observa-se que o aumento das concentragdes no inverno nao é tao perceptivel, pois devido as emissdes in-
dustriais e a movimentacao de caminhdes nas proximidades da estacao, os niveis de poluicao se mantém altos

mesmo nos meses mais quentes.



134 Relatorio de Qualidade do Ar

120 T
100 A
a" 80
S
()]
2 60 1
o
o
2 40 1
20 11
0_
jan fev | mar | abr | mai | jun jul | ago | set out | nov | dez
B Médias | 89 | 102 | 101 9 | 100 | 114 | 109 | 110 92 91 101 82

Figura 4.5.9: MP, - Concentragdes médias mensais (2003 a 2007) — Cubatao — Vila Parisi.

Fumaca - FMC

A figura 4.5.10 apresenta a evolucao das concentracdes maximas registradas ao longo dos ultimos
cinco anos na estacao de Santos. Em 2007, foi registrado um dia com ultrapassagem do padrao de curto prazo
(150 pg/m?® — média de 24 horas), atingindo 157 pg/m?>.
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Figura 4.5.10: Fumaca — Evolucdo das concentracdes didrias maximas — Santos.

Conforme se observa na figura 4.5.11, ndo ha tendéncia definida nas concentragcoes médias anuais,
embora estejam abaixo do padrao anual (60 pg/m3).
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Figura 4.5.11: Fumaca — Evolugdo das concentragbes médias anuais — Santos.
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Particulas Totais em Suspensao - PTS

Em 2007, foram registrados na estacdo de Cubatao — Vila Parisi, 26 dias de ultrapassagens do padrao
diario (média de 24 horas de 240 pg/m3), sendo nove do nivel de atencao (375 pg/m?) e uma do nivel de alerta
(625 pg/m3). A figura 4.5.12 apresenta a evolucdo das maximas concentracdes diarias de PTS, as quais se
encontram praticamente estaveis em valores bastante elevados nos Gltimos anos.
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Figura 4.5.12: PTS — Evolucdo das concentracdes diarias maximas — Cubatdo — Vila Parisi.

Da andlise da evolucao da distribuicdo da qualidade do ar, apresentada na figura 4.5.13, observa-se
aumento do percentual de dias em que a concentracdo excedeu o padrédo diario, principalmente nos dltimos
dois anos. Ressalta-se a auséncia de monitoramento representativo em 2007, de forma que os percentuais nao
podem ser comparados diretamente com os dos anos anteriores.

Estes resultados sao confirmados na andlise da figura 4.5.14, que demonstra a tendéncia crescente da
média geométrica anual das concentracdes de PTS, que se encontram em niveis bem superiores ao padrao
anual (média geométrica de 80 pg/m?). Em 2007, a média de 273 pg/m? nao foi representativa do ano.

100% -
75% 1
50% -

25% 1

0% -

2003 2004 2005 2006 2007
B Boa ' Regular MInadequada M Ma M Péssima

HE I Monitoramento sem representatividade anual

Periodo de monitoramento em 2007: até 23/03/07 e posterior a 04/07/07

Figura 4.5.13: PTS — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — Cubatdo — Vila Parisi.
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Figura 4.5.14: PTS — Evolucao das concentraces médias geométricas anuais — Cubatao.

Di6xido de enxofre — SO,

Na figura 4.5.15, é apresentada a evolucdo das concentracbes médias anuais de SO, em Cubatdo, as
quais tém se mantido em valores bem inferiores ao padrao de qualidade do ar (média anual de 80 pg/m3). Para
a estacao Cubatdo — Centro, percebe-se que a média continua diminuindo lentamente em relacdo aos anos
anteriores. Em 2007, o monitoramento nao foi representativo em Vila Parisi.

Em Santos, o monitoramento realizado com amostrador passivo registrou média anual de 10 pg/m?.
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Figura 4.5.15: SO, — Evolucdo das concentragbes médias anuais — Cubatdo.

Oxidos de Nitrogénio - NO e NO,

A figura 4.5.16 apresenta as concentragbes maximas de 1 hora de NO, para as estacbes localizadas
em Cubatdo. Em ambos os casos ndo houve ultrapassagem do padrao horario (320 pg/m?3), embora nao tenha
sido atendido o critério de representatividade anual dos dados. Para Cubatao - Centro, a concentracao horaria
foi a maior registrada nos ultimos 5 anos. A média do periodo foi 33 pg/m? para o Vale do Mogi e 26 pug/m?
para Cubatao - Centro.
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Figura 4.5.16: NO, — Classificacdo das concentra¢des horarias méaximas — Cubatao.

Para o mondxido de nitrogénio, as maximas horarias foram 284 pg/m?® e 256 pg/m?* em Cubatdo -
Centro e 267 pg/m? e 221 pg/m? em Cubatdo - Vale do Mogi. Dada a falta de representatividade anual das
séries de dados, ndo é possivel avaliar a tendéncia deste poluente. Nao ha padrao legal de qualidade do ar
para o mondxido de nitrogénio, entretanto ele é importante pela participacdo no processo fotoquimico, que
envolve a formacao de ozonio.

Oz6nio - O,

Das trés estacoes instaladas em Cubatdo, apenas as do Centro e do Vale do Mogi realizaram
monitoramento de oz6nio em 2007, sendo que na segunda, o periodo néo foi suficiente para garantir
representatividade anual. A figura 4.5.17 apresenta o numero de ultrapassagens do padrao (160 pg/m?
— média de 1 hora) e do nivel de atencdo (200 pg/m?) para O, no periodo de 2003 a 2007 em Cubatao
- Centro. Verifica-se que, a partir de 2004, o nimero de ultrapassagens se manteve em patamar bem
inferior ao registrado em 2003.
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Figura 4.5.17: O, — Evolugdo do nimero de ultrapassagens do padrdo e do nivel de atencdo por estacao — Cubatdo — Centro.

Na figura 4.5.18, sao observadas as concentra¢des maximas diarias de 0zonio na estacao Cubatao -
Centro. Novamente, 0 ano de 2003 foi o pior do periodo analisado, apresentando os maiores valores, tanto de
12, quanto de 22 maxima. Em 2007, houve reducdo nas concentra¢des maximas em relacdo aos anos anterio-
res. Para Cubatdo - Vale do Mogi as maiores concentracdes horarias foram 132 pg/m3e 119 pg/md.
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Figura 4.5.18: O, — Evolucdo das concentraces horarias maximas — Cubatéo — Centro.

Conforme a figura 4.5.19, observa-se melhora consideravel da qualidade do ar de 2003 para 2004, em Cubatéo
— Centro. Entretanto, nos anos seguintes, o percentual de dias de qualidade Boa volta a diminuir lentamente.
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Figura 4.5.19: O, — Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar —Cubatao — Centro.

2007

A figura 4.5.20 mostra a evolugdo das médias das maximas de 1 hora de ozénio medidas em cada dia
para a estacdo Cubatdo-Centro. Este grafico ndo pode ser comparado com o PQAr, mas ajuda na andlise da
tendéncia da poluicdo por O, ao longo dos anos. Apesar de nos ltimos quatro anos ter ocorrido pouca varia-
¢ao nos valores, verifica-se que as mesmas se mantém em patamares inferiores aos obtidos até 2003.

1998 1999 2000 2001

—8— Cubatéo - Centro

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 4.5.20: O, — Evolucdo das concentragdes médias anuais das maximas diarias — (médias de 1 hora) — Cubatao — Centro.
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Comparacao dos resultados de 0zénio com o Valor de Referéncia para Protecao da
Produtividade Agricola - VRPP

A figura 4.5.21 apresenta as concentragdes de 0zonio acima de 78,4 pg/m3.h (AOT40) acumuladas por
trimestre, como definido no item 3.5.5, para o ano de 2007, calculadas para a estacao Cubatdo — Centro em
comparagdo com o Valor de Referéncia para Protecdo da Produtividade Agricola — VRPP de 6000 pg/m3.h.
Neste ano néo foi observado ultrapassagem do VRPP, sendo 5885 pg/m3.h a maior AOT40 trimestral, obtida
no verao (trimestre J/F/M).

G.000 =-snrsoree e

6.000 1---

AOT40 (ug/m?3.h)

3.000 -+

N/D/J D/Y/E  JFIM FIMITA M/TA/MA/M/I M JDIA - JIA/S  A/S/O S/O/N O/N/D
TRIMESTRE

—e— Cubatdo - Centro ——VRPP
Figura 4.5.21: Concentracbes de AOT 40 trimestral no periodo de nov/2006 a dez/2007 em comparacao com o VRPP —
Cubatdo — Centro.

A série histdrica de Cubatdo — Centro, com os principais periodos do ano com presenca de 0z6nio, pri-
mavera e verao, é apresentada na tabela 4.5.3. Observa-se que em geral os picos do ano ocorreram no verao,
diferentemente da maioria das outras estacdes de medicao do Estado. Somente em 2004, as AOT40 trimestrais
da primavera foram superiores as do verdo. Desde 2004, tanto no verdo como na primavera, as AOT40 trimes-
trais nao ultrapassam o VRPP.

Tabela 4.5.3: Concentracbes de AOT40 trimestral de 2001 a 2007, para os meses de verdo e primavera — Cubatdo — Centro.

AOT 40 (ug/m?.h) trimestral de Cubatao Centro
Estacdo do ano Trimestre

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
D/IF 10281 9281 17732 892 2301 3431 3623
Verdo
JIFIM 10555 10865 16157 1467 2067 3435 5885
S/O/N 3783 3362 2633 2067 882 1539 948
Primavera
O/N/D 6538 9517 1876 2611 1470 1525 2110

A figura 4.5.22 apresenta a maxima anual de AOT40 trimestral e a média das maximas dos sete anos.

Em 2007, a maxima AOT40 trimestral foi inferior a média dos dltimos sete anos. Observa-se também
que apenas no periodo de 2001 a 2003 as maximas AOT 40 trimestrais ultrapassaram o VRPP. Em 2004, esta
foi de 2611pg/m3.h, menos da metade do VRPP, ocorrendo um aumento progressivo de 2005 para 2007. A
média dos Ultimos sete anos é inferior a média européia de 1996 a 2002 de18000 pg/ma.h.
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Figura 4.5.22: Maxima anual de AOT40 trimestral e a média do periodo de 2001 a 2007 — Cubatéo — Centro.

4.5.5. Estudos especiais

Caracterizacao das Estacbes das Rede Manual de Monitoramento da Qualidade do Ar no
Interior do Estado de Sao Paulo - Estacdo Santos.

Este estudo objetiva, a partir da classificacdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar em
termos de drea de abrangéncia, tipos principais de fontes e populacao exposta, garantir uma rede otimizada e
que avalie de maneira abrangente os diversos aspectos da poluicao do ar no Estado de Sao Paulo.

4.5.6. Conclusées

Foram registradas ultrapassagens dos padrdes de qualidade do ar para material particulado em Cubatao.
Destaca-se a estacao de Vila Parisi, em funcdo dos altos valores registrados para MP, e PTS. Em Santos, houve
uma ultrapassagem do padrao de curto prazo de Fumaca.

Na UGRHI Baixada Santista, o 0zonio é monitorado apenas em Cubatao, sendo que foram registradas
cinco ultrapassagens do padrao na estacao Centro. Para os demais poluentes, ndo foram verificadas ultrapas-
sagens do padrao de qualidade do ar.
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Figura 4.5.23: Classificacdo de saturacdo, graduacdo de severidade e resumo dos resultados dos municipios da UGRHI 7







4.6 UGRHI 10
Sorocaba/Médio Tieté

A avaliacdo da qualidade do ar na UGRHI 10 é caracterizada a partir de monitoramento nos municipios
de Itu, Sorocaba e Votorantim, sendo que estes dois Ultimos se encontram em processo de conurbagao. Dada
a grande populacao e o porte das fontes de polui¢do atmosférica industriais e veiculares, Sorocaba conta com
uma estacao automatica fixa localizada na regido central, a qual monitora, inclusive, parametros meteorolé-
gicos. Consequentemente, este relatorio trata da discussao dos aspectos climaticos e meteorolégicos, além do
levantamento das fontes emissoras para esta regiao.

4.6.1. Caracterizacao da UGRHI

Tabela 4.6.1: Caracterizacdo da UGRHI — Sorocaba/Médio Tieté

Classificagdo

(Anexo Il da Lei Estadual N° 9034/94 - PERH) JeltBiie]

Alambari, Aluminio, Anhembi, Aragariguama, Aracoiaba da Serra, Bofete, Boituva, Botucatu, Cabretva, Capela do
Alto, Cerquilho, Cesario Lange, Conchas, Ibitna, Iperd, Itu, Jumirim, Laranjal Paulista, Mairinque, Pereiras, Piedade,
Porangaba, Porto Feliz, Quadra, Salto de Pirapora, Sdo Roque, Sarapui, Sorocaba, Tatui, Tieté, Torre de Pedra,
Vargem Grande Paulista e Votorantim.

Populagdo (projecao SEADE 2007) 1.836.750 hab.

A atividade econdmica predominante é a industrial, com destaque para a industria alimenticia, metaltrgica e
extrativista. Na agricultura os cultivos de braquidria, cana-de-agucar, milho e olericultura sdo os mais significativos.
Registrou-se na bacia uma forte urbanizacdo com elevado niimero de loteamentos e implementagao de servicos de
utilidade pUblica.

Municipios (33)

Principais atividades econémicas

SEADE — Sistema Estadual de Anlise de Dados
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos

4.6.1.1. Aspectos climaticos

O municipio de Sorocaba situa-se em uma regiao cujo relevo pode ser caracterizado como levemente on-
dulado a ondulado com altitude média de 600 metros, sendo que seu ponto mais alto chega a 1028 metros. Com
relacdo a seu clima, a cidade apresenta uma temperatura média das maximas em torno de 30°C no verao e média
das temperaturas minimas de 12°C no inverno. A precipitacdo média anual é de 1350 mm e cerca de 80% ocorre no
periodo de outubro a margo. Os ventos predominantes sao do quadrante este a sul. Saliente-se que, assim como em
outras regioes do Estado a umidade relativa do ar, no periodo seco, chega a atingir valores de 15%.

4.6.2. Caracterizacao das fontes de poluicao

O municipio de Sorocaba, com uma area de 443 km?, localiza-se a 90 quilometros a oeste da capital do Estado
de Sao Paulo e populacdo estimada em 2007, de 585.000 habitantes. Devido ao facil acesso rodoviario e ferroviario
conta, atualmente, com cerca de 1.400 estabelecimentos industriais, dos quais 150 sao de médio a grande porte.
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A estimativa de emissao por tipo de fonte é apresentada na tabela 4.6.2 e a contribuicao relativa de
cada fonte, na tabela 4.6.3. As principais fontes industriais da regido tém suas estimativas de emisséo apre-

sentadas na tabela 4.6.4.

Tabela 4.6.2: Estimativa de emissdo das fontes de polui¢do do ar na regido de Sorocaba em 2007'.

GASOLINA C* 19,73 2,03 1,32 0,1
ALCOOL + FLEX 6,81 0,77 0,46 - -
TUBO DE
ESCAPAMENTO DIESEL? 12,59 1,96 9,11 0,78 0,46
DE VEICULOS
TAXI = = - - -
M
0 MOTOCICLETA E SIMILARES 14,74 1,98 0,15 0,02 0,06
v Z - 3,56 - - -
; CARTER GASOLINA C
| E ALcooL = 0,60 = = =
EVAPORATIVA
S MOTOCICLETA E SIMILARES = 1,62 = = =
PNEUS* TODOS OS TIPOS - - - - 0,34
OPERACOES DE GASOLINA C - - - - -
TRANSFERENCIA
DE COMBUSTIVEL ALcooL - - - - -
F
| OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL
X (20 industrias inventariadas)® e e 24 2118 2
A

- Utiliza-se o mesmo perfil da frota da RMSP. Estimativa para os municipios de Sorocaba e Votorantim

- Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 350 ppm de enxofre (massa)

- Diesel: teor de enxofre de 0,24% (massa)

- Emisséo composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnacdo)

5 - Inclui também os municipios Mairinque, Salto de Pirapora e Aluminio

NOTA: Para 2005, a PRODESP realizou uma atualizacdo no banco de dados de veiculos registrados no Estado de Sao Paulo, que ocasionou a redugdo numérica da frota considerada para o
presente inventario.

s w N =

Tabela 4.6.3: Contribuicdo relativa das fontes de poluicdo do ar na regido de Sorocaba em 2007.

GASOLINA C 3455 1548 7,99
ALcooL 11 87 2,7 -
TUBO DE 0 93 > 78
ESCAPAMENTO DIESEL 2205 1495 5511 21,20
DE VEICULOS Thx _ _ _ )
MOTOCICLETA E SIMILARES 2581 1510 0,91 0,54
ASOLINA - | =i - -
CARTER GASOLINAC 15
E ALcooL : 4,58 : :
EVAPORATIVA
MOTOCICLETA E SIMILARES - 1236 . .
PNEUS TODOS S TIPOS . - - -
OPERACOES DE GASOLINA C - - - -
TRANSFERENCIA DE COMBUSTIVEL ALCOOL i i
OPERACAQ DE PROCESSO INDUSTRIAL' 450 3321 7500

1 - Inclui também os municipios Mairinque, Salto de Pirapora e Aluminio
Obs. A contribuico relativa do Material Particulado néo foi calculada pela falta de estimativa da contribuicao das fontes de ressuspenséo de poeira do solo e aerossois secundarios

«
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Tabela 4.6.4: Estimativa de emissdes atmosféricas relativas a queima de combustiveis nas fontes estacionarias em Sorocaba,
Votorantim, Mairinque, Salto de Pirapora e Aluminio.

co HC NO, SO, MP
Acos Villares S. A Sorocaba 0,52 0,09 2,01 0,01 0,20
Borcol Industria de Borracha Ltda Sorocaba 0,35 0,80 8,43 8,15 29,25
Campari do Brasil Ltda Sorocaba 0,50 0,12 5,10 11,16 0,47
Cargill Agricola S/A @ Mairinque 12,34 325,96 40,63 3,94 240,90
Companhia Brasileira de Aluminio — CBA ¢ Aluminio 384,26 61,99 1099,12 205,77 1919,36
Companhia Nacional de Estamparia - CIANE Sorocaba 1,03 3,06 23,84 0,99 24,43
Empresa Brasileira de Filmes Flexiveis S/A Sorocaba 0,77 0,13 3,07 0,01 0,30
Enertec do Brasil Ltda @ Sorocaba 0,79 0,16 3,42 1,93 12,75
Fiagdo Alpina Ltda Votorantim 0,71 2,80 21,12 0,91 32,44
Industria Mineradora Pagliato Ltda © Votorantim 0,00 0,70 4,80 0,24 23,76
Metso Brasil IndUstria e Comércio Ltda - Unidade Fundicdo © Sorocaba 3,66 0,60 14,62 0,06 1,43
Sanovo Greenpack Embalagens do Brasil Ltda Sorocaba 3,88 0,64 15,52 0,07 1,52
Sattrnia Sistemas de Energia Ltda © Sorocaba 0,08 0,01 0,48 1,83 2,68
Seiren do Brasil Industria Téxtil Ltda Sorocaba 0,06 1,71 11,80 0,59 108,09
Siderdrgica Jimenez Industria e Comércio Ltda Sorocaba 0,28 0,07 4,09 0,68 3,30
SPLCP Pavimentadora Ltda Sorocaba 10,08 0,38 3,22 2,96 1,07
Villares Metals S/A © Sorocaba 1,34 0,22 5,35 0,02 0,52
\F/:;flfanggnsca:ge;ﬁ‘;;gsﬂL,“da Salto de Pirapora ~ 2134,58 6997 138208 9,38 143,21
\F/;’;?Ifanz?sg'r:':'::fe :;aj:', tda Votorantim 674,08 12206 284216 251129 266,72
YKK do Brasil Ltda Sorocaba 0,62 0,12 3,08 2,68 0,41
Total (1000t/ano) 3,23 0,59 5,49 2,76 2,81

Fonte: Inventario de Emissdes Atmosféricas com base no consumo de combustiveis e producdo industrial no ano de 2007, informados pelos empreendimentos

Observacoes:

1) Nao contempla emissées de MP dos fornos de patenteamento e témpera, desativados no ano de 2006.

2) Setor de moagem e extracdo de 6leo de soja com producdo interrompida, temporariamente, a partir de Agosto de 2007.

3) 97,11% da emissdes estimadas de MP sao devidas aos processos de producdo de aluminio eletrolitico. Gradativamente a empresa esta adequando os fornos do Setor de Fundicao para
uso do combustivel GN.

4) 22,47% das emissoes de CO; 28,31% das emissdes de NOx e 20,21% das emissdes de HC referem-se ao consumo de GLP em empilhadeiras, cozinha e lavanderia industriais. As
emissdes remanescentes de MP e SOx, provenientes do processo produtivo, com base em amostragens em chaminés realizadas no ano de 2007 equivalem a 99,48 e 98,27%, respectiva-
mente, do total da planta.

5) 52,59% das emissées de MP séo devidas ao processo industrial.

6) Nao considera as emissdes do processo de producao de ferro e aco.

7) Atual razao social da antiga Hartmann Mapol do Brasil Ltda.

8) as emissdes de MP e SOx provenientes do processo industrial, conforme amostragens em chaminés, representam 99,7% e 93,21%, respectivamente, do total da planta.

9) a empresa encerrou suas atividades na planta de Sorocaba, no final do ano de 2007.

10) as emissdes de MP, SOx e NOx baseiam-se em resultados de amostragens em chaminés. 99,97% das emissées de NOx sdo devidas ao processo produtivo de clinquer. No ano de 2007
foi iniciado o de uso de pneumaticos inserviveis como substituto energatico no forno de clinquer 4.

11) as emissdes de MP, SOx e NOx baseiam-se em resultados de amostragens em chaminés. Os dados referem-se as emissées dos fornos de clinquer 1 e 2 que funcionaram durante o
ano de 2007. 85,44% das emissdes de NOx sdo devidas ao processo de producdo de clinquer e 14,30% sao devidas ao gerador de gés quente e secador de escéria que utilizam coque de
petréleo.

12) Foi excluida da relacao de empreendimentos prioritarios a Copenor — Companhia Petroquimica do Nordeste S/A que encerrou as atividades produtivas na planta de Sorocaba no inicio
do ano de 2007.
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4.6.3. Localizacao dos pontos de amostragem e das dreas de queima de palha da cana-de-acgucar.
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147






Qualidade do Ar no Estado de Sdo Paulo | 149

4.6.4. Resultados

Particulas Inalaveis - MP_ |

Na figura 4.6.2 sdo apresentadas as maiores concentracdes diarias registradas em cada um dos dltimos

cinco anos. Apesar de

a série historica ndo contar com dados representativos entre 2004 e 2006, verifica-se

que as maximas concentracoes didrias ficaram abaixo do padrao em todo o periodo e sdo semelhantes aque-
las registradas em anos anteriores.

e PQA didric’
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Figura 4.6.2: MP, — Evolucdo das concentragbes maximas — Sorocaba.

Na figura 4.6.3, devido a falta de dados representativos entre 2004 e 2006, nao é possivel avaliar a
tendéncia na evolucao da qualidade do ar. A figura 4.6.4 apresenta a evolucao das concentra¢des anuais do
material particulado na estacao Sorocaba, a qual atingiu 33 pg/m* em 2007, se mantendo em niveis semelhan-

tes a anos anteriores e abaixo do padrao anual de qualidade do ar (50 pg/m?).
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Figura 4.6.3: MP, - Evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar — Sorocaba.
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Figura 4.6.4: MP, - Evolucdo das concentracdes médias anuais — Sorocaba.

Fumaca - FMC

Na figura 4.6.5, sdo apresentadas as maximas diarias de fumaca registradas nas trés estacdes de moni-
toramento da UGRHI 10. Embora ndo se observe ultrapassagens do padrao diario de 150 pg/m?, Sorocaba se

destaca das demais em termos das concentracdes de curto prazo.

Sorocaba 916
96 :
Itu Padrio !
diario
Votorantim
0 25 50 75 100 125 150 175
M 12 maxima M 22 maxima
Fumaca (ug/m3)
Figura 4.6.5: Fumaca — Classificacdo das concentracdes diarias maximas — Estacdes UGRHI 10.

Na figura 4.6.6 é observado padrao semelhante aquele de curto prazo, ou seja, embora nao se ultrapasse o
padrao anual de 60 pg/m?, a média anual em Sorocaba é bem maior que aquelas registradas em Itu e Votorantim. A

figura 4.6.7 mostra a evolugdo das concentracdes de fumaca na UGRHI 10. Apesar de todas encontrarem-se abaixo
do padrao anual da qualidade do ar, Sorocaba se destaca das demais, com concentragdes maiores.

Sorocaba 37 }
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Figura 4.6.6: Fumaca — Classificacdo das médias anuais — Estacdes UGRHI 10.
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Figura 4.6.7: Fumaca — Evolugdo das concentragbes médias anuais — Estagdes UGRHI 10.

Oxidos de Nitrogénio — NO e NO,
A figura 4.6.8 apresenta a evolucdo das méaximas horarias de NO, em Sorocaba e indica que nao houve
ultrapassagens do padrao de 320 pg/m?.
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Figura 4.6.8: NO, — Evolucdo das concentracbes horarias maximas — maximas diarias — Sorocaba.

Afigura 4.6.9 apresenta a evolucao da média aritmética anual de NO, na estacdo Sorocaba, entre 2002
e 2007, que tem se mantido estavel em valores bem abaixo do padrao de qualidade do ar (média aritmética
anual de 100 pg/m?).
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Figura 4.6.9: NO, — Evolucdo das concentraces médias anuais — Sorocaba.
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Para o monoxido de nitrogénio, a média anual em 2007, de 9 pg/m?, foi inferior a registrada nos dltimos
cinco anos. As maximas horarias foram 295 pg/m? e 234 pg/m? e se mantém em niveis semelhantes a anos
anteriores. Nao ha padrao legal de qualidade do ar para o mondxido de nitrogénio, entretanto ele influencia
o processo fotoquimico de formagéo do ozonio.

Di6xido de enxofre - SO,

Até 2003, o monitoramento de diéxido de enxofre em Sorocaba era realizado em quatro locais com
amostradores passivos e em um com equipamento automatico. Em funcdo dos baixos valores registrados nos
varios locais, a amostragem passou a ser realizada com amostradores passivos em apenas um local nos Ulti-
mos anos. Assim como em ltu e Votorantim, os resultados das médias anuais sao inferiores a 5 pg/m?>.

Oz6nio - O,

A figura 4.6.10 indica o nimero de ultrapassagens do padrao e do nivel de atencdo em Sorocaba. Nao
houve ultrapassagens do nivel de atencao nos Gltimos trés anos, sendo que em 2007, o padrao foi ultrapassa-
do sete vezes. As concentracdes maximas horarias de 0zénio sao observadas na figura 4.6.11.
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Figura 4.6.10: O, — Evolucdo do nimero de ultrapassagens do padréo e do nivel de atengdo por estagao — Sorocaba.
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Figura 4.6.11: O, — Evolucdo das concentragGes horarias maximas — Sorocaba.

A distribuicdo da qualidade do ar para O, para a estacdo de Sorocaba é observada na figura 4.6.12.
Houve reducdo do percentual de qualidade Boa no dltimo ano e aumento da incidéncia de Inadequada.
Afigura 4.6.13 indica a evolucao das médias das maximas de 1 hora diaria de oz6nio para a estacao Sorocaba. Com ex-
cecao do ano de 2001, que apresentou média de 94 pg/m?, nos outros anos os valores variaram entre 82 e 89 pg/m>.



Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo

100% 0,8 0,7 0,0 0,0
b - m— S T
1,9 2,3 0,3 1.9 2,1
80% - e e e e
53,7 44,7 49,3 55,4
60% - oo e e e
40% - B - oo B
2%l NOXE %3 | 50,4 [N
0% ' T T
2003 2004 2005 2006 2007
H Boa Regular ® Inadequada B M4 Monitoramento sem

representatividade anual
Figura 4.6.12: O, — Evolucdo da distribuicao percentual da qualidade do ar — Sorocaba.
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Figura 4.6.13: O, — Evolucdo das concentragbes médias anuais das maximas diarias (médias de 1 hora) — Sorocaba.
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Comparacao dos resultados de ozonio com o Valor de Referéncia para Protecdo da

Produtividade Agricola — VRPP

A figura 4.6.14 apresenta as concentracdes de ozonio acima de 78,4 pg/m?® (AOT40) acumuladas por
trimestre, como definido no item 3.5.5, para o ano de 2007, calculadas para a Estacao Sorocaba em compa-
racao com o Valor de Referéncia para Protecao da Produtividade Agricola — VRPP de 6000 pg/m3.h. Observa-se

que somente os trimestres referentes a primavera e ao final do inverno ultrapassaram o VRPP.
ABODO  ree-emremrm e s e s e E oL
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TRIMESTRE
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Figura 4.6.14: Concentractes de AQT 40 trimestral no periodo de nov/2006 a dez/2007 em comparacéo com o VRPP — Sorocaba.
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A série historica de Sorocaba, com os principais periodos do ano com presenca de 0zonio, primavera e
verao, é apresentada na tabela 4.6.5.

Tabela 4.6.5: Concentragbes de AOT40 trimestral de 2001 a 2007, para os meses de verdo e primavera — Sorocaba.

AOT 40 (ug/m?.h) trimestral de Sorocaba

Estacdo do ano Trimestre
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
_ D/JIF 7689 2639 4348 4079 2785 - 1542
erdo
JIFIM 8149 3214 5792 2985 3807 - 4680
. SIO/N 11411 10837 11372 9184 8265 - 12786
Primavera
O/N/D 10317 9082 8860 1463 7430 - 11048

Observa-se que em 2007, na primavera, as AOT40 foram as maiores da série historica, enquanto que no
verao ocorreu a menor medida do periodo. A AOT40 trimestral ultrapassou o VRPP apenas em 2001 no verao
e em todos os anos na primavera. Os anos de 2001 e 2007 apresentaram as primaveras com AOT40 trimestral
mais criticas, ultrapassando em torno de duas vezes o VRPP. Na primavera, embora ocorra a ultrapassagem do
VRPP, esses valores estao abaixo da média dos valores obtidos em zonas rurais da Europa no periodo de 1996
a 2002, de 18000 pg/m3.h.

A figura 4.6.15 apresenta a maxima anual de AOT40 trimestral e a média das maximas dos sete anos.
Observa-se que o maior pico ocorreu em 2004 e o menor em 2005. Em 2007, a maxima AOT40 ultrapassou a
média dos dltimos sete anos.
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Figura 4.6.15: Maxima anual de AOT40 trimestral e a média do periodo de 2001 a 2007 — Sorocaba.

4.6.5. Conclusées

Para material particulado as concentragdes se mantiveram abaixo dos respectivos padroes de qualida-
de em todos os locais monitorados.

0 mesmo ocorreu para o diéxido de enxofre, sendo que as concentragdes registradas em todos os locais
tém se aproximado dos limites inferiores de deteccao do método.

As concentracdes de dioxido de nitrogénio, em Sorocaba, se mantiveram estaveis em relacdo aos anos
anteriores e abaixo dos PQAr. Neste municipio foram observadas ultrapassagens do padrao de ozdnio.
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Figura 4.6.16: Classificacdo de saturacdo, graduacdo de severidade e resumo dos resultados dos municipios da UGRHI 10







4.7. Outras UGRHI's

O monitoramento de qualidade do ar é realizado também em outras cidades do Estado, mas, em geral,
as séries de dados sao curtas por se tratarem de estudos especificos. A exce¢do ocorre para fumaga e didxido
de enxofre, sendo este monitorado com amostrador passivo. A seguir sdo apresentados os resultados para as
regides que tiveram monitoramento em 2007.

4.7.1. Resultados — UGRHI 8

Na UGRHI 8 é realizado o monitoramento continuo de fumaca e de diéxido de enxofre no municipio
de Franca.

Fumaca - FMC

Na figura 4.7.1, séo apresentados os resultados das maximas diarias de fumaca em Franca, que indicam
que as concentracoes estao abaixo do padrao diario para este poluente. A figura 4.7.2 apresenta a evolucao
das médias anuais, que assim como os resultados de curto prazo, mostra valores bem abaixo do padrao.
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Figura 4.7.1: Fumaca — Evolugdo das concentracdes didrias maximas — Franca.
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Figura 4.7.2: Fumaca — Evolugdo das concentragbes médias anuais — Franca.
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Di6xido de Enxofre - SO,

Os dados de diéxido de enxofre monitorado com amostrador passivo no municipio de Franca indicam concen-
tracdes inferiores ao limite de deteccdo do método. A maior concentracdo mensal foi atingida em 2006, 12 pg/m?.
Embora nao haja padrao mensal para este poluente, este valor é bem inferior ao padrao anual de qualidade.

4.7.2. Resultados — UGRHI 13 - Tieté/Jacaré

Na UGRHI 13 é realizado o monitoramento continuo de fumaca nos municipios de Araraquara e Sao
Carlos. Além dessas cidades, é realizado monitoramento de dioxido de enxofre através de amostrador passivo
em Bauru. Nos Ultimos anos foram realizadas campanhas especificas com estacdo mével em Jad para moni-
toramento de varios parametros.

Fumaca - FMC

Na figura 4.7.3 sdo apresentados os resultados das méaximas didrias de fumaca, que indicam que as
concentracdes se encontram abaixo do padrao diario para este poluente nas estacdes de Araraquara e Sao
Carlos. A figura 4.7.4 mostra que a evolucao das concentracdes de fumaca em Araraquara e Sao Carlos tém
se mantido, ao longo dos Ultimos dez anos, em torno de 20 pg/m?, valor baixo em comparagao com o padrao
anual. Verifica-se comportamento estavel na estacao de Sao Carlos, enquanto que na estacao de Araraquara,
as concentracdes tém aumentado lentamente nos Gltimos anos.

9%
Sao Carlos ‘ ;
72 :

: Padréo
73 diri
Araraquara : iario
69
0 25 50 75 100 125 150 175
1 maxima
B 2 maxima Fumaca (ug/m3)

Figura 4.7.3: Fumaca — Classificacdo das concentragdes diarias maximas — Araraquara e Séo Carlos.

60

POAr anual

B T

Fumaca (pg/m?3)

0 T T T T T T T T 1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—=— Araraquara—— S.Carlos

Figura 4.7.4: Fumaca - Evolugdo das concentracdes médias anuais — Araraquara e Sao Carlos.
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Di6xido de Enxofre - SO,

Os dados de dioxido de enxofre monitorado com amostrador passivo na UGRHI 13 para Araraquara,
Bauru e Sao Carlos indicam concentracdes inferiores ao limite de deteccao do método. As maiores concentra-
coes mensais em 2007 ocorreram em Bauru, atingindo 9 pg/m?3. Embora nao haja padrao mensal para este
poluente, este valor é bem inferior ao padrao anual de qualidade.

Oz6nio - O,

No terceiro periodo de monitoramento com estacdo mével em Jad, iniciado na Vila Nova Jau em
03/10/2007, nao foram observadas ultrapassagens do padrao para este poluente. As maiores maximas hora-
rias foram 141 pg/m? e 140 pg/m?.

4.7.2.1. Estudos Especiais

Caracterizacao das Estacdes das Rede Manual de Monitoramento da Qualidade do Ar no
Interior do Estado de Sao Paulo — Estac6es Araraquara e Sao Carlos

Este estudo objetiva, a partir da classificacao das estacdes de monitoramento da qualidade do ar em
termos de drea de abrangéncia, tipos principais de fontes e populacao exposta, garantir uma rede otimizada e
que avalie de maneira abrangente os diversos aspectos da poluicdo do ar no Estado de Sao Paulo.

4.7.3. Resultados — UGRHI 15 - Turvo/Grande

Em Séo José do Rio Preto foi iniciado o monitoramento de particulas inaléveis (MP, ) e particulas
inalaveis finas (MP, ;) em 10/07/07, com amostragens sendo realizadas a cada trés dias. Apesar do periodo

menor, observou-se que as concentracdes maximas de MP, , 113 pg/m? e 94 pg/m?, foram préximas aquelas

10
registradas em outras regioes. Para MP, ; a maxima diaria foi de 66 pg/m’.

4.7.4. Resultados — Demais UGRHIs

Também ocorre monitoramento de diéxido de enxofre, com amostrador passivo, em outros dois pontos;
um em Aracatuba e outro em Presidente Prudente. Em ambos locais, as concentra¢des tém sido inferiores ao
limite de deteccao do método nos ultimos anos.

4.7.5. Conclusées

Para a fumaca, monitorada em Araraquara, Sdo Carlos e Franca, observa-se atendimento dos padrdes,
com concentracdes pouco maiores em Sao Carlos.

O monitoramento de material particulado iniciado em julho de 2007 em Sao José do Rio Preto, apon-
tou para concentragdes de curto prazo de MP, inferiores ao padrdo de qualidade do ar. Para MP, ; apesar de
nao haver padrdo na legislacao brasileira e estadual, foram observadas concentraces semelhantes aquelas
registradas na cidade de Sao Paulo.



As concentracdes de dioxido de enxofre medidas nas cidades da UGRHI 13 e nas cidades de Aracatuba e
Presidente Prudente sao muito baixas e se aproximam, na maioria dos casos, do limite de deteccdo do método.

O poluente 0zonio, monitorado com estacdo mével em Jad desde outubro de 2007, nao registrou ne-
nhuma ultrapassagem do padrao de qualidade do ar até o final do ano.
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qualidade do ar é diretamente influenciada pela distribuicdo e intensidade das emissoes de po-
luentes atmosféricos de origem veicular e industrial. Exercem papel fundamental, a topografia e
as condicdes meteoroldgicas, que se alteram de modo significativo nas varias regides do Estado. Ha varios
anos, as emissdes veiculares desempenham, um papel de destaque no nivel de polui¢do do ar dos grandes
centros urbanos, ao passo que as emissdes industriais afetam, significativamente, a qualidade do ar nas pro-
ximidades de pélos industriais.
Uma sintese dos resultados obtidos nas diversas UGRHIs para cada grupo de poluentes é apresentada
a sequir.

5.1. Material Particulado

Particulas Inalaveis

0 monitoramento de particulas inaldveis ocorreu em estacdes automaticas e manuais espalhadas em
oito UGRHIs do Estado. Foram registradas ultrapassagens do padrao diario (150 pg/m?) para:

e UGRHI 5 — nove ultrapassagens, sendo que oito delas ocorreram em Santa Gertrudes, onde estao
instaladas diversas indUstrias de pisos ceramicos, cujas atividades sdo fontes potenciais de material
particulado para a atmosfera. A outra ultrapassagem foi registrada em Piracicaba;

e UGRHI 6 — quatro ultrapassagens de padrao, sendo duas na estacao de Sao Bernardo do Campo,
uma na de Ibirapuera e outra na de Tabodo da Serra;

e UGRHI 7 —51 ultrapassagens do padrao e duas do nivel de atencao em Cubatao, na area industrial,
e uma ultrapassagem do padrao na estacdo Centro.

0 padrao anual (50 pg/m?) foi ultrapassado em Limeira, Ribeirao Preto, Cubatdo, para a estacao da Vila
Parisi e em Sao Bernardo do Campo.

A figura 5.1 apresenta um resumo dos principais resultados obtidos em todas as UGRHIs para as par-
ticulas inalaveis. Verifica-se que Cubatao — Vila Parisi, na UGRHI 7, continua com as maiores concentragoes
registradas entre as estacoes da rede. O mesmo nao ocorre na estacao Centro, de Cubatdo, a qual apresenta
concentracdes inferiores ao padrao em todo o periodo.

A UGRHI 4 possui monitoramento de particulas inalaveis apenas em Ribeirao Preto. Nota-se, que nos
dois altimos anos, as médias anuais foram maiores que nos anos anteriores, chegando, inclusive, a ultrapas-
sar 0 padrao anual em 2007.

Na UGRHI 5, destacam-se Santa Gertrudes — Maternidade e Limeira, com niveis de particulas inalaveis
superiores ao padrao anual nos dltimos anos. Das outras estacdes localizadas na UGRHI 5, Campinas —
Centro é a que possui menores concentragdes, as quais tém se mantido em patamar estavel.

O comportamento médio das estacoes da RMSP, na UGRHI 6, assim como em Sao José dos
Campos, na UGRHI 2, mostra tendéncia semelhante de reducao entre 2001 e 2005 e pequeno aumento
nos anos seguintes.
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Figura 5.1: MP, - Evolucdo das concentragbes médias anuais.

Fumaca

O monitoramento do parametro fumaca, em 2007, foi realizado em sete UGRHIs do Estado. Foram
registradas ultrapassagens do padrao diario (150 pg/m?) para:
e UGRHI 6 —duas ultrapassagens na estagao de Moema;

e UGRHI 7 — uma ultrapassagem em Santos.

0 padrao anual (60 pg/m?) ndo é ultrapassado em nenhuma das estagoes desde 1999. As maiores con-
centragdes foram registradas nas estacdes da RMSP de Campos Elisios e Cerqueira César.

Afigura 5.2 apresenta um resumo dos principais resultados obtidos em todas as UGRHIs para o parametro
fumaca. Verifica-se que as variagdes sao relativamente grandes na maioria das estacdes. O principal destaque
ocorre para a RMSP, que indica queda significativa até 2002 e redugdes menos intensas nos anos seguintes.

Fumaca (ug/m3)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—l— Campinas —®— Jundiai —+— Piracicaba
—=— Santos Sao José dos Campos —l— Sorocaba
—®— S&o Carlos Franca —&— RMSP

Figura 5.2: Fumagca — Evolugdo das concentragdes médias anuais.
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Particulas Totais em Suspensao

Em 2007, o monitoramento da PTS ocorreu em dez estacdes manuais espalhadas em trés UGRHIs do
Estado. Foram registradas ultrapassagens do padrao diario (240 pg/m?) para:
e UGRHI 6 — nove ultrapassagens de padrao sendo duas de atencao na estagao de Sao Bernardo do
Campo e uma ultrapassagem do padrao na estagao Osasco;
e UGRHI 7 — 26 ultrapassagens do padrao na estagdo da Vila Parisi, area industrial de Cubatao. Destas,
nove atingiram o nivel de atengdo e uma o nivel de alerta.

0 padrao anual (média geométrica de 80 pg/m?) foi ultrapassado em Cordeirdpolis, na UGRHI 5, e em
Osasco e Sao Bernardo do Campo, na UGRHI 6. A estacao de Cubatdo — Vila Parisi ndo teve média represen-
tativa do ano de 2007.

A figura 5.3 apresenta um resumo dos resultados obtidos em todas as UGRHIs para a PTS. Verifica-se
que Cubatdo — Vila Parisi apresenta as maiores concentracoes registradas entre as estacdes da rede. Dos
resultados da UGRHI 6, sdo mostradas separadamente as tendéncias para Osasco, Sao Bernardo do Campo
e RMSP. A primeira por apresentar concentracdes muito superiores as demais estacoes da RMSP e a segunda
pelo comportamento diferenciado em 2007, devido a influéncia de obras civis no entorno da estacao, que fi-
zeram a média anual aumentar mais intensamente. Observa-se tendéncia de queda das concentra¢des anuais
em Osasco, porém, estas ainda se mantém acima do padrao anual. Em Sao Bernardo do Campo, as médias
anuais passaram a aumentar desde 2006, mas foi apenas em 2007 que a média ultrapassou o padrao anual.
Para as demais estacdes da RMSP verifica-se estabilidade das médias dos ultimos anos. Finalmente, destaca-se
Cordeirdpolis, municipio que conta com diversas industrias de piso ceramico na UGRHI 5 e que continua regis-
trando média anual superior ao padrao de qualidade.
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Figura 5.3: PTS — Evolucdo das concentracdes médias anuais.

Particulas Inalaveis Finas

Embora seja considerado o particulado mais agressivo a salde, ainda ndo existe padrao de qualidade
do ar no Brasil para este poluente. A andlise dos resultados de monitoramento realizados na RMSP, frente ao
padrao de longo prazo (15 pg/m3) adotado pela USEPA, indica que na estacdo Cerqueira César, Unica com
representatividade anual nos trés Gltimos anos, este valor é ultrapassado.



5.2. Gases

Didxido de Enxofre

As concentragoes sofreram reducao sensivel ao longo dos anos e todas as estagdes tém atendido aos
padrdes de qualidade do ar.

A figura 5.4 apresenta a tendéncia das médias anuais de diéxido de enxofre na RMSP e em Cubatao.
Verifica-se que as médias sao inferiores ao padrao anual (80 pg/m3) e que em 2007 as concentragdes foram

as menores registradas.
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Figura 5.4: SO, — Evolucdo das concentracbes médias anuais.

Mondxido de Carbono

0 mondxido de carbono foi monitorado em trés UGRHIs do Estado em 2007 sendo que em Ribeirdo
Preto e Jundiai o monitoramento foi realizado com estacdo mével em periodo parcial do ano.

Foram registradas ultrapassagens do padrao de 8 horas (9 ppm) para:

e UGRHI 6 — quatro ultrapassagens, sendo uma na estacao Congonhas, outra na estacao de Sao

Caetano do Sul e duas na de Tabodo da Serra.

Nao tém sido observadas ultrapassagens do nivel de atencao (15 ppm).

A figura 5.5 apresenta a evolucao da média anual das maiores médias de 8 horas registradas em cada
dia, para as estagdes com monitoramento nos ultimos anos. Verifica-se, que na RMSP, UGRHI 6, a tendéncia de
reducdo foi mais acentuada até 2003, sequida de periodo de estabilizacdo dos niveis. Em Campinas — Centro,
na UGRHI 5, as médias apresentam uma pequena reducao nos ultimos oito anos.
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Figura 5.5: CO — Evolucdo das concentracdes médias anuais das maximas diarias — médias de 8 horas.

Dioxido de Nitrogénio

0 poluente didxido de nitrogénio foi monitorado em cinco UGRHIs do Estado em 2007.

Foram registradas ultrapassagens do padrao horario (320 pg/m?) para:

UGRHI 6 — duas ultrapassagens, sendo uma na estacdo Cerqueira César e outra na estacao
Ibirapuera.

Das quinze estacdes que monitoraram este parametro, apenas seis tiveram médias anuais representa-

tivas. A maior concentracdo anual foi 75 pg/m* em Cerqueira César, na UGRHI 6. O padrao anual (100 pg/m?)

nao foi ultrapassado na Ultima década.

Ozbnio

0 poluente ozo6nio foi monitorado em 23 estacdes automaticas distribuidas em sete UGRHIs do Estado

em 2007. Com excecao do monitoramento realizado em Jal com estacao moével, o qual iniciou sua operacao

em outubro e em Cubatdo - Vale do Mogi, todas as estacdes registraram ultrapassagens de padrao. O novo

limite sugerido pela OMS (100 pg/m? - média de 8 horas) também néo é atendido. De maneira geral o niumero

de ocorréncias de ultrapassagem do padrao em 2007 foi maior do que em 2006, devido principalmente as

condi¢bes meteorologicas.

Foram registradas ultrapassagens do padrao horario (160 pg/m?) para:

UGRHI 2 — Sao José dos Campos, 14 ultrapassagens, sendo duas do nivel de atencao;

UGRHI 4 — Ribeirao Preto, estacao movel, quatro ultrapassagens de padrao;

UGRHI 5 — 41 ultrapassagens, sendo nove do nivel de atencao. Estas foram registradas em Americana
(1), Jundiai (2) e Paulinia (6).

UGRHI 6 — 294 ultrapassagens, sendo 85 do nivel de atencdo. As estacdes com maior nimero de
ocorréncias do nivel de atencio foram IPEN — USP (19), Nossa Senhora do O (12) e Santana (14);
UGRHI 7 — cinco ultrapassagens de padrao em Cubatdo — Centro;

UGRHI 10 — sete ultrapassagens de padrao em Sorocaba.

A figura 5.6 apresenta a tendéncia das ultrapassagens de ozonio para a RMSP. Estas estacdes foram

escolhidas por possuirem dados representativos em todo o periodo. Em 2007, o nimero de ultrapassagens

aumentou consideravelmente em relacdo a 2006, interrompendo a queda que ocorreu nos ltimos anos.



172 Relatdrio de Qualidade do Ar

120
100 ----- -7 e erenreo s
8o+ |
604 f
40 4---J------- - - -
2044 f

2003 2004 2005 2006 2007

Numero de ultrapassagens do padrao

Base: Ibirapuera, Diadema e Santo André — Capuava.

Figura 5.6: O, — Evolugdo do numero de ultrapassagens do padrao — RMSP.

De forma simplificada, a RMSP apresenta um alto potencial de formacdo de ozonio, uma vez que
ha grande emissao de precursores, principalmente de origem veicular. Como as varia¢des nas emissdes sao
pequenas de ano para ano, a ocorréncia de mais episodios em determinados anos reflete principalmente as
variacdes nas condicbes meteoroldgicas. Ou seja, anos em que ha mais dias quentes ensolarados, principal-
mente nos meses de transicdo entre inverno e verao, podem influenciar de forma decisiva na freqliencia de
ocorréncia de episddios.

Na figura 5.7 é apresentada a evolucdo do nimero de ultrapassagens de ozdnio nas estacoes localiza-
das nas diferentes regides do Estado. Apesar das falhas por falta de representatividade anual, verifica-se com-
portamento semelhante aquele observado na RMSP, com aumento do nimero de ultrapassagens em 2007.

|
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[S&o José dos Campos [OPaulinia [H Cubatao - Centro [ Sorocaba

Numero de ultrapassagens do padrao

Monitoramento sem representatividade anual

Figura 5.7: O, - Evolugao do nimero de ultrapassagens do padrao — outras regioes.
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Comentarios Gerais

Na RMSP os padrdes de qualidade do ar sao violados, principalmente, em funcdo dos gases prove-
nientes dos veiculos, motivo pelo qual enfatiza-se a importancia do controle das emissdes veiculares. No
caso do 0zdnio, o quadro reinante conduz a necessidade do controle dos compostos organicos e oxidos de
nitrogénio, que sao os formadores desse poluente por processos fotoquimicos. Além do 0z6nio, tais processos
ainda geram uma gama de substancias agressivas, denominadas genericamente de oxidantes fotoquimicos,
e uma quantidade consideravel de aerossois secundarios, que em funcao de seu pequeno tamanho, afetam
significativamente a salde.

Nesta regido, 0 PROCONVE - Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores, princi-
pal programa de controle das emissdes veiculares e responsavel por significativa reducao do impacto ambien-
tal, notadamente por monéxido de carbono, passa a ter, mesmo com os novos limites de emissao, resultados
mais modestos. Esperam-se ainda ganhos ambientais com o Programa de Controle da Polui¢do do Ar por
Motociclos e Veiculos Similares — PROMOT.

A atual situacao das condicdes de trafego e poluicao na RMSP requer também medidas complementa-
res que considerem programas de inspecao veicular e melhoria da qualidade dos combustiveis, planejamento
do uso do solo, maior eficiéncia do sistema viario e transporte plblico. Desta forma, a redugao dos niveis de
poluicao do ar nao deve se basear, exclusivamente, nas reducdes das emissoes dos veiculos isoladamente, mas
numa acao mais complexa e integrada dos diferentes niveis governamentais.

No que se refere as areas industriais, a avaliagdo da qualidade do ar em Cubatdo tem mostrado que a
poluicdo atmosférica industrial caracteriza um problema totalmente diferente dos grandes centros urbanos.
Esse fato é confirmado pelos baixos niveis registrados dos poluentes veiculares, como o monoxido de carbono.
E importante ressaltar que as altas concentracdes em Cubatdo séo observadas, quase que exclusivamente, na
regido industrial, uma vez que os niveis de concentracdo de alguns poluentes monitorados permanentemente
na regiao central sdo mais baixos que os observados na maioria das estacdes da RMSP.

A principal preocupacao em Vila Parisi, na area industrial, sdo as altas concentracdes de material particulado.
Em 1984, o Plano de Prevencao de Episodios Agudos de Poluicdo do Ar foi efetivamente implementado na area,
observando-se em muitas ocasioes a declaracao de estados de Alerta e Emergéncia. Os niveis cairam significativa-
mente nos anos 80 e 90. Mais recentemente, alteracdes no entorno da estacao, sobretudo o impacto do trafego local
de caminhdes, tém levado a niveis mais elevados que os que eram observados no final da década de 90.

Ainda na Vila Parisi, os niveis de SO, se encontram abaixo dos padrdes legais de qualidade do ar.
Devemos considerar, no entanto, que a redugdo nas emissdes de SO, é sempre desejavel para diminuir o teor
de sulfatos secundarios, que contribuem para a formacao do material particulado na regido. Outra razdo para
se controlar as emissoes de SO, é a protecdo da vegetacdo da area, uma vez que estudos tém mostrado que
curtas exposicoes as altas concentragdes deste poluente podem causar danos a vegetacao.

Os graves danos a vegetacao estiveram sob estudo da CETESB e os dados disponiveis revelaram que um
dos mais importantes agentes fitotoxicos encontrados na regido séo os fluoretos (sélidos e gasosos). As concen-
tracdes extremamente elevadas de material particulado, dos componentes do processo fotoquimico e os teores
de diéxido de enxofre, provavelmente também desempenham um papel auxiliar nos danos observados.



O problema de poluicdo do ar em Cubatdo, a despeito de sua complexidade, tem seu equacionamento
avancado e parte dos planos de controle ja foi consolidado. Além da énfase ao cumprimento das metas de
controle estabelecidas, deve-se ressaltar o estabelecimento de um rigido programa de manutencéo das redu-
coes obtidas. Dada a grande quantidade de equipamentos de controle instalados, é de fundamental importan-
cia um programa de vigilancia nas condi¢des de seu funcionamento, uma vez que tao importantes quanto a
instalacao do sistema de controle é a sua operacao e manutencdo adequadas.

5.3. Mapas de classificacao de saturacao e severidade dos
municipios do Estado de Sao Paulo - 2007
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Figura 5.8: Classificacdo de saturacdo para os municipios do Estado de Sao Paulo.
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6.1. Fontes estacionarias

O controle da poluicao do ar no Estado de Sao Paulo é desenvolvido sob dois aspectos: preventivo
e corretivo. O trabalho preventivo é realizado, basicamente, com amparo da Lei 997/76 e seu Regulamento
aprovado pelo Decreto 8.468/76 e suas alteragdes. Visa coordenar, por meio do licenciamento ambiental, a
instalacao de novas fontes de poluicao, exigindo-se dos novos empreendimentos e daqueles ja existentes que
pretendam ampliar suas instalacdes, a utilizacao de equipamentos de controle de poluicao.

O Decreto Estadual N° 47.397, de Dezembro de 2002, que da nova redacdo ao Titulo V e ao Anexo
5 e acrescenta os Anexos 9 e 10 ao Regulamento da Lei 997, estabelece, entre outras, a necessidade de
renovacao das Licencas Ambientais. Esse instrumento legal possibilita a CETESB exigir desses empreendi-
mentos, para a renovacao de suas Licencas de Operagdo, a adocao de medidas que promovam a reducao
dos eventuais impactos ao meio ambiente causados pelas emissdes provenientes do desenvolvimento
de suas atividades industriais e atualizar as suas informacdes cadastrais referentes as fontes de poluicao
instaladas no Estado de Sao Paulo.

A fiscalizacdo corretiva é desenvolvida visando adequar as fontes de poluicdo anteriormente implantadas.

Considerando-se as limitagOes existentes, procura-se valorizar a participacdo da comunidade no pro-
cesso de fiscalizacao, através do atendimento a reclamacdes, utilizando-se de plantdes de atendimento, inclu-
sive em fins de semana e feriados.

6.1.1. Controle de fontes geradoras de incémodos

Principalmente pela ndo observancia aos dispositivos de disciplinamento de uso do solo na RMSP e
em outros municipios, gera-se um grande nimero de conflitos ambientais entre as diversas atividades de pro-
ducdo, espalhadas por toda a area urbana, e as populacdes que delas se acercam. Para atendimento a esses
casos, a CETESB desenvolveu um programa especial, que prevé agoes diretas de controle, visando solucdes
de curto prazo. Um plantdo de 24 horas por dia recebe e seleciona reclamacdes da populacao de casos de
poluicdo e encaminha para verificacdo/controle por parte das areas técnicas. Em 2007, em todo o Estado de
Séo Paulo, foram registradas 16.064 reclamacdes.

6.1.2. Controle para fluoretos

Como acao preventiva dos efeitos nocivos a vegetacdo decorrentes da acao de fluoretos, a CETESB
estabeleceu, em 2003, como ferramenta bésica para as acdes de controle desenvolvidas, o padrao de emissao
para fluoretos para industrias ceramicas. A adocao do padrao de emissao para esse tipo de industria fez com
que cerca de 90% das emissdes desse poluente fossem reduzidas em algumas regides do Estado.

6.1.3. Programas de controle na RMSP

Para manter as concentracdes ambientais com a mesma tendéncia de baixa, no caso das particulas
totais em suspensao e de dioxido de enxofre, a CETESB mantém na RMSP alguns programas de controle,



tomando por base acdes preventivas e corretivas, cuja execucao esta a cargo das Agéncias Ambientais de
Guarulhos, Osasco, Ipiranga, Santo André, Mogi das Cruzes, Pinheiros, Santana, Santo Amaro e Tatuapé.

Os programas desenvolvidos junto as principais fontes emissoras desses poluentes adotaram como
estratégia a exigéncia de medidas baseadas na melhor tecnologia de controle, visando reduzir os niveis de po-
luicdo nas areas consideradas prioritarias em termos de qualidade do ar. Paralelamente, foram implementados
programas visando reduzir os incomodos causados por estas e outras fontes de poluicao.

6.1.3.1. Controle de particulados

Em dezembro de 1979, deu-se inicio ao programa de controle de particulados, baseado principalmente
na aplicacdo de melhores tecnologias de controle para redugdo das emissdes de fontes industriais desse po-
luente. O objetivo do programa era a reducao e manutencao das concentracdes de particulas em suspensao
até o nivel do padrao primario de qualidade do ar. Para tanto, os 150 maiores emissores, responsaveis por
aproximadamente 90% do material particulado de origem industrial emitido na regiao, foram autuados pela
CETESB para, dentro de um periodo de cinco anos, adequarem-se aos requisitos formulados. Atualmente,
apesar do atendimento por parte das indUstrias aos requisitos de controle, persistem violagdes do padrao
de qualidade do ar para particulados em alguns pontos da RMSP. Estudos realizados pela CETESB apontam
significativa influéncia dos veiculos automotores nessas violagoes.

6.1.3.2. Controle para diéxido de enxofre

0 inicio do problema de poluicéo do ar por diéxido de enxofre (SO,) na RMSP teve origem no consumo
de 6leos combustiveis com altos teores de enxofre. Assim, as medidas de controle se concentraram basicamen-
te nos processos de combustdo, responsaveis por mais de 74% de todo o SO, emitido na RMSP a época do
inicio do programa (1982). A estratégia fundamental para controle do SO, era a busca de combustiveis mais
limpos, feita através de contatos com a Petrobras e pela exigéncia de medidas de controle junto as inddstrias.
0 padrao de emisséo foi estabelecido em 20 kg de SO, por tonelada de 6leo queimado para fontes novas e
40 kg de SO, por tonelada de 6leo queimado para as fontes existentes. As 363 maiores fontes de emissao
do poluente foram autuadas pela CETESB e, no prazo de cinco anos, adequaram-se aos padrdes. Atualmente,
todas as areas dentro da RMSP, atendem ao padréao de qualidade do ar para dioxido de enxofre.

6.1.4. Cubatéao

O rapido desenvolvimento industrial experimentado por Cubatdo trouxe sérios problemas de polui¢ao para a
cidade. De 1970 a 1980, Cubatdo cresceu a um indice de 4,43% ao ano e chegou a 1985 com suas indUstrias produ-
zindo algo ao redor de 3% do PIB brasileiro. Em contrapartida, em 1984, as mesmas industrias lancavam diariamente
no ar quase 1.000 toneladas de poluentes, produzindo niveis de polui¢do absolutamente criticos. Para reversao deste
quadro, foi implementado um programa para controle da poluicao industrial, com o objetivo de reduzir a polui¢do aos
niveis aceitaveis, no prazo de cinco anos. As industrias de Cubatdo foram entao mobilizadas em um abrangente esforco
de reducao e monitoramento da poluicdo. Como consequiéncia, ja em 1984, 62 cronogramas de atividades de controle
foram estabelecidos entre industrias e CETESB, com vistas a redugdo da poluicao atmosférica.



Em cada um deles, especificavam-se equipamentos, instalagoes e procedimentos de producao para que
cada fonte atendesse aos padrdes estabelecidos (ver tabela 6.1). De 1984 a 1994, foram investidos cerca de
700 milhdes de ddlares por parte das industrias no controle da poluicao ambiental, com resultados altamente
positivos. Atualmente, a CETESB desenvolve um programa de aperfeicoamento do controle de fontes existen-
tes, com énfase no estabelecimento de novos padrdes de emissdo de poluentes para a regido, com vistas a
protecdo da vegetacdo da Serra do Mar, bem como no ataque as fontes ainda ndo controladas, constituidas
basicamente por areas contaminadas que exigem estudo e remediagdo. Paralelamente, desenvolve agoes de
fiscalizacdo e monitoramento para garantir a manutencao dos niveis de controle obtidos e condi¢des seguras
de operacao nos processos e equipamentos que trabalham com substancias perigosas, além de implementar
acoes objetivando assegurar a continua melhoria da qualidade ambiental.

Tabela 6.1: Padrdo de emissdo para processos industriais de Cubatdo

POLUENTE PADRAO DE EMISSAO (valores tipicos)
Material Particulado 75 mg/Nm3 (base seca)
Fluoretos Totais 0,10 kgF/t P,0; (alimentado no processo)
Fluoretos Totais? 0,03 kgF/t PO, (alimentado no processo)
Amonia Total? 0,02 kg/t (de fertilizante produzido)
Oxidos de Nitrogénio* 250 ppm

1 - Fabricacdo de super-fosfato triplo

2 - Unidades de fosfato de aménio (DAP) e de fosfato mono-aménio (MAP).

3 - Unidades de fertilizantes granulados, nitrocalcio, sulfato de aménio, DAP, MAP.
4 - Unidade de acido nitrico de média e alta pressao.

6.1.5. Classificacao de saturacao da qualidade do ar e grau e severidade

O Decreto Estadual N° 52.469 de dezembro de 2007 confere nova redacao ao DE N° 50.753 de aburil
de 2006 que trata dos critérios para estabelecimento dos graus de saturagdo da qualidade do ar de uma sub-
regiao quanto a um poluente especifico. Dentre as modificacdes destaca-se a insercao do critério de classi-
ficacdo das areas consideradas saturadas, em termos do grau de severidade, o que possibilita a CETESB, nas
sub-regides em vias de saturagao e nas saturadas, fazer exigéncias especiais para as atividades em operacao,
com base nas metas, planos e programas de prevencao e controle de poluicao.

Para o licenciamento de novas instalacdes ou ampliagao das ja existentes em sub-regides com qualquer
grau de saturacdo e severidade serao consideradas as exigéncias dos programas de recuperacao e melhoria da
qualidade do ar. Nas sub-regides saturadas ou em vias de saturacao sera exigida a compensacao das emissoes,
com ganho ambiental, para a inclusdo de novas fontes de poluicao do ar.

As regras gerais para determinacdo do grau de saturacdo da atmosfera e da abrangéncia das sub-
regides de monitoramento sao:

“Artigo 23 - Determina-se o grau de saturacao da qualidade do ar de uma sub-regido quanto a um
poluente especifico, cotejando-se as concentragdes verificadas nos Ultimos 3 (trés) anos com os Padrdes de
Qualidade do Ar (PQAr) estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolu¢ago CONAMA N° 03/90 ou
regulamentacéo correlata superveniente.

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



1. para exposicao de longo prazo:
a) sub-regides com 3 (trés) anos representativos:
1. Saturada (SAT): média aritmética das médias anuais dos Gltimos 3 (trés) anos maior que o PQAr;
2. Em Vias de Saturacdo (EVS): média aritmética das médias anuais dos Gltimos 3 (trés) anos maior
que 90% (noventa por cento) do PQAr;
3. Nao Saturada (NS): média aritmética das médias anuais dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual
a 90% do PQAr;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos:
1. SAT: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 90% (noventa por cento)
do PQAr;
2. EVS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 80% (oitenta por cento)
do PQAr;
3. NS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos menor ou igual a 80% (oitenta por
cento) do PQAr;

¢) sub-regides com 1 (um) ano representativo:
1. SAT: média anual maior que 90% (noventa por cento) do PQAr;
2. EVS: média anual maior que 80% (oitenta por cento) do PQAr;
3. NS: média anual menor ou igual a 80% (oitenta por cento) do PQAT;

2. para exposicao de curto prazo:

a) sub-regides com 3 (trés) anos representativos:
1. SAT: 4° maior valor didrio dos ultimos 3 (trés) anos maior que o PQAr;
2. EVS: 3° maior valor didrio dos Ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQA;
3. NS: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento)
do PQAr;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos:
1. SAT: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que o PQAr;
2. EVS: 2° maior valor diério dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAT;
3. NS: 2° maior valor dirio dos dltimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do PQAr;

¢) sub-regides com 1 (um) ano representativo:
1. SAT: 2° maior valor diario dos Ultimos 3 (trés) anos maior que o PQAr;
2. EVS: 1° maior valor diério dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAr;
3. NS: 1° maior valor dirio dos dltimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do PQAr;

d) sub-regides com nenhum ano representativo:
1. SAT: 2° maior valor diario dos Ultimos 3 (trés) anos maior que o PQAr;
2. EVS: 1° maior valor didrio dos tltimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAT;
3. onde ndo se aplicarem as disposicdes anteriores por auséncia de dados de monitoramento, a
CETESB podera propor a classificacao das sub-regides quanto ao grau de saturacao com base nos
dados disponiveis sobre as fontes fixas ja instaladas e as fontes méveis em circulagdo nas caracte-
risticas da regido e, se necessario, no uso de modelos de dispersao.



§ 2° - As sub-regides consideradas saturadas serao classificadas, quanto a sua severidade, de acordo
com os seguintes critérios:

a) Ozénio (0,)
1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos Ultimos trés anos maior que 160 e
menor ou igual a 200 pg/m3;
2. Sério: a segunda concentracdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 200 e menor
ou igual a 240 pg/m3;
3. Severo: a segunda concentracao maxima medida nos Gltimos trés anos maior que 240 pg/m3.

b) Particulas inalaveis (MP, )
1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 150 e
menor ou igual a 250 pg/m3;
2. Severo: a segunda concentracao maxima medida nos Gltimos trés anos maior que 250 pg/m3.

¢) Particulas Totais em Suspensao (PTS)
1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos Ultimos trés anos maior que 240 e
menor ou igual a 375 pg/m3;
2. Severo: a segunda concentracao maxima medida nos ultimos trés anos maior que 375 pg/m3.
d) Fumaca
1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos Ultimos trés anos maior que 150 e
menor ou igual a 250 pg/m3;
2. Severo: a segunda concentracao maxima medida nos ultimos trés anos maior que 250 pg/m3.

e) Monoéxido de Carbono (CO)
1. Moderado: a sequnda concentracao maxima da média de 8 horas medida nos ultimos trés anos
maior que 9 e menor ou igual a 15 ppm;
2. Severo: a segunda concentracao maxima da média de 8 horas medida nos ultimos trés anos
maior que 15 ppm.

f) Diéxido de Nitrogénio (NO,)
1. Moderado: a segunda concentracao maxima medida nos dltimos trés anos maior que 320 e
menor ou igual a 1.130 pg/m3;
2. Severo: a segunda concentracao maxima medida nos Ultimos trés anos maior que 1.130 pg/m3.

g) Diéxido de enxofre (SO,)
1. Moderado: a segunda concentracao maxima medida nos dltimos trés anos maior que 365 e
menor ou igual a 800 pg/m3;
2. Severo: a segunda concentracao maxima medida nos Gltimos trés anos maior que 800 pg/m3.

a) Particulas inalaveis (MP, )
1. Moderado: a concentragao média maxima medida nos trés Gltimos anos maior que 50 e menor
ou igual a 70 pg/m3;
2. Severo: a concentragdo média maxima medida nos trés Ultimos anos maior que 70 pg/m3.



b) Particulas Totais em Suspensao (PTS)
1. Moderado: a concentracdo média maxima medida nos trés Ultimos anos maior que 80 e menor
que 110 pg/m3;
2. Severo: a concentragao média maxima medida nos trés tltimos anos maior que 110 pg/m3.

¢) Fumaca
1. Moderado: a concentragao média maxima medida nos trés Gltimos anos maior que 60 e menor
que 80 pg/m3;
2. Severo: a concentracdo média maxima medida nos trés Gltimos anos maior que 80 pg/m3.

d) Diéxido de enxofre (SO,)
1. Moderado: a concentragdo média maxima medida nos trés ultimos anos maior que 80 e menor
que 125 pg/m?3;
2. Severo: a concentragao média maxima medida nos trés ultimos anos maior que 125 pg/m3.

e) Dioxido de Nitrogénio (NO,)
1. Moderado: a concentragdo média maxima medida nos trés ultimos anos maior que 100 e menor
que 160 pg/m3;
2. Severo: a concentragdo média maxima medida nos trés Ultimos anos maior que 160 pg/m3.

§ 3¢ - Para efeito de aplicacdo deste artigo, considera-se o seguinte:
1. ano representativo: aquele cujo nimero de valores didrios validos de amostragem da qualidade
do ar em cada quadrimestre seja maior que 50% (cinqiienta por cento) do total amostrado, respei-
tadas as metodologias de freqiiéncia de amostragem;
2. média anual valida de amostragem da qualidade do ar: somente aquela obtida em ano repre-
sentativo;
3. valor diario valido de amostragem da qualidade do ar: valor obtido em dia em que 2/3 (dois
tercos) dos dados horarios sao validos;
4. dado horario valido: aquele que foi submetido a analise técnica e validado, pela CETESB;
5. médias anuais de valores de amostragem da qualidade do ar: médias calculadas nos termos do artigo
29 deste Regulamento e na Resoluggo CONAMA N° 3/90, ou regulamentacdo correlata superveniente;
6. valor diario de cada poluente: concentracdo maxima verificada no dia, observados os tempos
de exposicao dos padroes de curto prazo estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na
Resolucdo CONAMA Ne 3/90, ou regulamentacdo correlata superveniente.

§ 4° - As sub-regides a que se refere este artigo serao classificadas anualmente, mediante Resolucao
do Secretario do Meio Ambiente, por proposta da CETESB aprovada pelo CONSEMA.”; (NR).

(Art. 20) § 3° - A abrangéncia da sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar onde houver
estacao de medicao da qualidade do ar sera:
1. para o ozonio, o territério compreendido pelos municipios que, no todo ou em parte, estejam
situados a uma distancia de até 30 km da estacao de monitoramento da qualidade do ar;
2. para os demais poluentes, o territério do municipio onde esta localizada a estacao de monito-
ramento da qualidade do ar;



3. nos casos de conurbacao, a CETESB podera, mediante decisao tecnicamente justificada, ampliar
a area compreendida pela sub-regidao, de modo a incluir municipios vizinhos.

(Art. 20) § 4° - No caso de estacao de medi¢cao da qualidade do ar ndo operada pela CETESB, a
validacao dos dados implicara na verificacdo da adequabilidade do local em que ela estiver ins-
talada, dos procedimentos operacionais e da manutencao dos equipamentos utilizados, conforme
diretrizes e procedimentos estabelecido pela CETESB.”.

Assim, define-se uma sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar para o 0z6nio como toda area
situada em um raio de até 30 km de uma estacdo de monitoramento do ar.

Como medida de precaucao, visando proteger a saude da populacao, e para tornar clara a delimita-
cao das sub-regides, considera-se saturado ou em vias de saturacao, todo o territério dos municipios situ-
ados em um raio de 30 km de uma estacdo de monitoramento, mesmo que somente parte destes estejam
dentro do raio.

Com base nos dados de monitoramento e nas definicdes acima, foi determinado o grau de saturacao
atmosférica para os municipios do Estado de Sao Paulo (anexo 7) e a respectiva classificacao de severidade
para os casos em que foi atingida a saturacdo do municipio. Para os municipios ndo constantes da citada ta-
bela ndo foram determinados o grau de saturacao, em face da auséncia de dados de monitoramento.

6.2. Programas de controle - Fontes moéveis

Apos o controle das fontes industriais nas décadas de 70 e 80,verificou-se, a partir de calculos de in-
ventario, que as fontes mdveis — veiculos — tinham impacto significativo na emissao de poluentes nas regies
metropolitanas. Isto levou os especialistas em controle de poluicao veicular da CETESB a desenvolver normas e
legislacdes de abrangéncia nacional para o efetivo controle da emissao de gases, particulas e ruido dos veicu-
los rodoviarios automotores novos, de duas e quatro rodas, nacionais ou importados, vendidos no pais. Outras
acoes de grande eficacia foram a implantacdo de programas de gestao ambiental em frotas de transporte de
carga e passageiros, a capacitacao de oficinas destinadas a melhoria de manutencao de veiculos automotores
dos ciclos Otto e Diesel, o incentivo a continua melhoria da qualidade de combustiveis automotivos, o estudo
de novas alternativas energéticas veiculares, bem como o aumento do controle corretivo da emissdo excessiva
de fumaca preta nos veiculos em uso movidos a diesel.

Atualmente, em comparacdo com a década de 70, os poluentes atmosféricos primarios tiveram sua
concentragdao na atmosfera reduzida significativamente.

6.2.1. PROCONVE - Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos
Automotores

Constatada a gravidade da poluicao gerada pelos veiculos, a CETESB, durante a década de 80, desen-
volveu as bases técnicas que culminaram com a Resolugao N° 18/86 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente, que estabeleceu o PROCONVE - Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores,



posteriormente complementada por outras Resolucoes CONAMA. A Lei Federal N° 8.723 de 28 de outubro de
1993 [republicada no Diario Oficial da Unido (D. O. U.) por incorrecdes em 29 de outubro de 1993] definiu os
limites de emissao para veiculos leves e pesados.

O PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises desenvolvidos e exige que os vei-
culos e motores novos atendam a limites maximos de emissao, em ensaios padronizados e com combustiveis
de referéncia. O programa impde ainda a certificacdo de protétipos e de veiculos da producdo, a autorizacao
especial do 6rgao ambiental federal para uso de combustiveis alternativos, o recolhimento e reparo dos vei-
culos ou motores encontrados em desconformidade com a producao ou o projeto, e proibe a comercializacao
dos modelos de veiculos ndao homologados segundo seus critérios.

A CETESB é o 6rgao técnico conveniado do IBAMA para assuntos de homologacao de veiculos, tendo a
responsabilidade pela implantacao e operacionalizagdo do PROCONVE no pais. Assim, todos 0s novos mode-
los de veiculos e motores nacionais e importados sao submetidos obrigatoriamente a homologacado quanto a
emissao de poluentes. Para tal, sdo analisados os parametros de engenharia do motor e do veiculo relevantes
a emissao de poluentes, sendo também submetidos a rigidos ensaios de laboratdrio, onde as emissdes reais
sao quantificadas e comparadas aos limites maximos em vigor.

Os fabricantes de veiculos vém cumprindo as exigéncias legais, o que resultou na obtencdo de reducao
média de mais de 94% na emissao de poluentes dos veiculos leves novos de 2007, em relagdo ao inicio do
programa. Os veiculos leves foram considerados prioritarios pelo PROCONVE, devido a sua grande quantidade
e intensa utilizacdo, que os caracterizaram como o maior problema a ser enfrentado.

Atualmente, estao implantados os limites para as proximas fases do PROCONVE na Resolugdo CONAMA
N° 315/2002, sendo que a evolugao histdrica dos limites é apresentada nas tabelas A a C do Anexo 6. O crono-
grama de implantagao, com limites progressivamente mais restritivos, em suas diversas fases, esta previsto até
2009 e é apresentado nas tabelas D a F do Anexo 6. As informagdes contidas nas tabelas, apresentam dados
apenas informativos nao tendo cunho legal ou substituindo a legislacao oficial vigente no pais. Os avancos do
PROCONVE abrangem veiculos leves e pesados, tanto os do ciclo Diesel como os do ciclo Otto.

A tabela 6.2 apresenta os fatores de emissao de veiculos leves novos em gramas por litro de combustivel
consumido, segundo o ciclo urbano da Norma Brasileira NBR 7.024, envolvendo veiculos movidos a alcool carbu-
rante ou gasolina C, ou com qualquer percentual de suas misturas, comumente denominados de “flex fuel”.

A tabela 6.3 permite uma comparagdo mais detalhada dos resultados obtidos nos diversos estagios
de desenvolvimento tecnolégico exigidos pelo PROCONVE em relagdo aos veiculos ano-modelo 1985, que
representam a situacao sem controle de emissao. O termo “Gasolina C" caracteriza a gasolina com 22% de
alcool, que é o combustivel adequado aos veiculos fabricados a partir de 1982. Esta tabela apresenta também,
os fatores referentes aos veiculos conhecidos como “flex fuel”, para os quais os modelos da producao foram
ensaiados com gasolina C e com &lcool carburante.

Relevante foi a descontinuidade em 2007 da producéo nacional dos veiculos dedicados ao alcool exclu-
sivamente, visto a producao dos modelos do tipo “flex fuel” ter alcancado patamares da ordem de 90%.

O PROCONVE considera a qualidade do combustivel e a concepcao tecnolégica do motor como os
principais fatores da emissdo dos poluentes. Para obter a menor emissao possivel, é necessario dispor de
tecnologias avancadas de combustdo e de dispositivos de controle de emissdes, bem como de combustiveis
“limpos” (baixo potencial poluidor). O Brasil, pelo fato de ter adicionado 22% de alcool a gasolina, passou a
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produzir um combustivel de elevada qualidade sob o ponto de vista ambiental e nos colocou como pioneiros
na utilizacao em larga escala da adi¢do de alcool etilico a gasolina e do uso de combustiveis renovaveis. Além
disso, a compatibilidade entre o0 motor e o combustivel é fundamental para o pleno aproveitamento dos be-
neficios que podem ser obtidos, tanto para a reducao das emissdes, quanto para a melhoria do desempenho,
dirigibilidade, consumo de combustivel e manutengdao mecanica. Ainda a disponibilidade do etanol hidratado
e da mistura Gasolina C, no mercado nacional desde o principio da década de 80, trouxe beneficios para o
meio ambiente e para a salde publica, destacando-se a redugao drastica das concentragdes de chumbo na at-
mosfera, visto que o etanol é também um anti-detonante substituto do aditivo a base de chumbo, totalmente
retirado do combustivel nacional desde 1991. Além disso, a adicdo de etanol a gasolina trouxe imediatamente
reducbes da ordem de 50% na emissdo de CO da frota antiga dos veiculos.

Ha uma tendéncia mundial para a adicao de compostos oxigenados a gasolina, visando a redugao do impacto
poluidor. A experiéncia internacional nesse sentido tem demonstrado a superioridade da utilizacao de alcoois, notada-
mente do etanol como no caso brasileiro, em relacdo aos éteres, sob 0 ponto de vista ambiental e de satde publica.

Tabela 6.2: Fatores médios de emissao de veiculos leves novos em gramas por litro de combustivel’

Gasolina C 4,71 1,20 1,31 0,044 2164
Alcool 5,34 1,16 0,58 0,123 1378
Gasolina C 4,47 1,23 1,34 0,045 2164
Alcool 5,79 1,20 0,68 0,143 1377
Flex Gasol.C 5,15 0,51 0,41 0,041 2164
Flex Alcool 3,52 1,04 0,97 0,138 1380
Gasolina C 3,99 1,25 1,03 0,046 2164
Alcool 7,04 1,46 0,69 0,138 1377
Flex Gasol.C 4,20 0,86 0,54 0,032 2165
Flex Alcool 3,35 1,02 1,02 0,102 1382
Gasolina C 3,83 1,13 1,02 0,046 2165
Alcool 7,04 1,46 0,69 0,138 1377
Flex Gasol.C 5,18 1,27 0,58 0,035 2162
Flex Alcool 2,99 1,08 0,77 0,108 1382
Gasolina C 3,73 0,90 0,90 0,023 2167
Alcool 4,62 0,83 0,35 0,097 1380
Flex Gasol.C 5,61 1,17 0,58 0,035 2164
Flex Alcool 3,67 0,86 0,55 0,109 1382
Gasolina C 3,73 0,90 0,90 0,023 2167
Alcool ® nd nd nd nd nd
Flex Gasol.C 5,61 1,17 0,58 0,035 2164
Flex Alcool 3,67 0,86 0,55 0,109 1382

1) Médias ponderadas de cada ano-modelo pelo seu volume de vendas, segundo a NBR 6601.

2) Predominam, para os modelos a gasolina, o motor 1.0L, e para os a alcool, motores de 1.5 a 1.8L

3) Predominam para os modelos a gasolina o motor 1.0 L, e para os a alcool, motores de 1.0 e 1.8 L.

4) Para os modelos a gasolina ha motores entre 1.0L e 2.0L; para os a alcool, de 1,0L. Nos veiculos tipo flex fuel, predominam motores de 1.6 e 1.8L. Parte da producao
destes vefculos foi ensaiada com gasolina C e parte com dlcool carburante. As maiores diferencas devido as cilindradas dos motores s&o sentidas no CO,.

(5) Para os modelos a gasolina ha motores entre 1.0L e 2.0L; para os a alcool, de 1.0L. Para os veiculos tipo flex fuel, predominam motores entre 1.0 e 1.8L. Parte da
produgdo destes veiculos foi ensaiada com gasolina C e parte com élcool carburante. As maiores diferencas devido as cilindradas dos motores sao sentidas no CO,.

(6) Para os modelos a gasolina ha motores entre 1.0L e 2.0L; os modelos a alcool foram descontinuados, os valores sdo de um tnico modelo de 1.8L com producéo da
ordem de 500 unidades. Para os veiculos tipo flex fuel h& motores entre 1.0L e 2.0L. As maiores diferencas devido a cilindrada dos motores so sentidas no CO,.

(7) Repetidos os valores de 2006, por nao estarem ainda disponiveis os de 2007.

(8) Os modelos dedicados a alcool foram descontinuados em 2007.

Gasolina C: 78% de gasolina + 22% de alcool anidro (v/v)

(
(
(

CETESB
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Tabela 6.3: Fatores médios de emissao de veiculos leves novos'

- Gasolina 54,0 4,7 1.2 0,05 nd nd nd
Gasolina C 33,0 3,0 1,4 0,05 nd nd nd
- Alcool 18,0 1,6 1,0 0,16 nd nd nd
Gasolina C 28,0 2,4 1,6 0,05 nd nd 23
- Alcool 16,9 1,6 1,2 0,18 nd nd 10
Gasolina C 22,0 2,0 1.9 0,04 nd nd 23
- Alcool 16,0 1,6 1,8 0,11 nd nd 10
Gasolina C 18,5 1.7 1.8 0,04 nd nd 23
- Alcool 13,3 1,7 1,4 0,11 nd nd 10
Gasolina C 15,2 (-46%) 1,6 (-33%) 1,6 (0%) 0,040 (-20%) nd nd 23,0 (0%)
- Alcool 12,8 (-24%) 1,6 (0%) 1,1(-8%) 0,110(-39%)  nd nd 10,0 (0%)
Gasolina C 13,3 (-53%) 1,4 (-42%) 1,4 (-13%) 0,040 (-20%) nd nd 2,7 (-88%)
- Alcool 10,8 (-36%) 1,3 (-19%) 1,2(0%) 0,110 (-39%) nd nd 1,8 (-82%)
Gasolina C 11,5 (-59%) 1,3 (-46%) 1,3(-19%) 0,040 (-20%) nd nd 2,7 (-88%)
- Alcool 8,4 (-50%) 1.1(:31%) 1,0 (-17%) 0,110 (-39%) nd nd 1.8 (-82%)
Gasolina C 6,2 (-78%) 0,6 (-75%) 0,6 (-63%) 0,013 (-74%) nd nd 2,0 (-91%)
- Alcool 36(-79%)  06(-63%)  0,5(-58%)  0,035(-81%) nd nd 0,9 (-91%)
Gasolina C 6,3 (-77%) 0,6 (-75%) 0,8 (-50%) 0,022 (-56%) nd nd 1,7 (-93%)
- Alcool 4,2 (-75%) 0,7 (-56%) 0,6 (-50%) 0,040 (-78%) nd nd 1,1 (-89%)
Gasolina C 6,0(-79%)  0,6(-75%) 0,7 (-56%) 0,036 (-28%) nd nd 1,6 (-93%)
- Alcool 4,6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) 0,042 (-77%) nd nd 0,9 (-91%)
Gasolina C 47(-83%)  06(75%) 0,6 (-62%) 0,025 (-50%) nd nd 1,6 (-93%)
- Alcool 4,6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) 0,042 (-77%) nd nd 0,9 (-91%)
Gasolina C 3,8 (-86%) 0,4 (-83%) 0,5(-69%) 0,019 (-62%) nd nd 1,2 (-95%)
- Alcool 39(77%)  06(63%) 0,7 (-42%) 0,040 (-78%) nd nd 0,8 (-92%)
Gasolina C 1,2 (-96%) 0,2 (-92%) 0,3(-81%) 0,007 (-86%) nd nd 1,0 (-96%)
- Alcool 09(-95%)  03(-84%)  03(-75%) 0,012 (-93%) nd nd 1,1 (-82%)
Gasolina C 0,79 (-97%) 0,14 (-94%) 0,23 (-86%) 0,004 (-92%) nd nd 0,81 (-96%)
- Alcool 0,67 (-96%) 0,19 (-88%) 0,24 (-80%) 0,014 (-92%) nd nd 1,33 (-87%)
Gasolina C 0,74 (-97%) 0,14 (-94%) 0,23 (-86%) 0,004 (-92%) nd nd 0,79 (-96%)
- Alcool 0,60 (-96%) 0,17 (-88%) 0,22 (-80%) 0,013 (-92%) nd nd 1,64 (-84%)
Gasolina C 0,73(-97%) 0,13 (-95%) 0,21 (-87%) 0,004 (-92%) nd nd 0,73 (-97%)
- Alcool 0,63(-96%) 0,18(-89%)  0,21(-83%) 0,014 (-92%) nd nd 1,35 (-87%)
Gasolina C 0,48(-98%)  0,11(-95%) 0,14 (-91%) 0,004 (-92%) nd nd 0,68 (-97%)
- Alcool 0,66 (-96%) 0,15(-91%) 0,08 (-93%) 0,017 (-91%) nd nd 1,31 (-87%)
Gasolina C 0,43(-98%) 0,11(-95%) 0,12(-95%)  0,004(-92%) 198 10,9 0,61 (-97%)
- Alcool 0,74(-96%)  0,16(-90%)  0,08(-93%)  0,017(-91%) 191 7,2 nd
Gasolina C 0,40(-98%) 0,11(-95%) 0,12(-93%)  0,004(-92%) 194 11,2 0,75(-97%)
Alcool 0,77(-95%)  0,16(-90%)  0,09(-93%)  0,019(-89%) 183 7,5 nd
Flex-Gasol.C 0,50(-98%) 0,05(-98%) 0,04(-98%)  0,004(-92%) 210 10,3 nd
Flex-Alcool 0,51(-88%)  0,15(-90%) 0,14(-93%)  0,020(-89%) 200 6,9 nd
R/
-
N
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Tabela 6.3: Continuacdo

Gasolina C 035(-99%)  0,11(-95%)  0,09(-94%)  0,004(-92%) 11,4 0,69(-97%)
Alcool 0,82(-95%)  0,17(-89%)  0,08(-93%) 0,016(-91%) 160 8,6 nd
Flex-Gasol.C 039(-99%)  0,08(-97%)  0,05(-97%)  0,003(-94%) 201 10,8 nd
Flex-Alcool 0,46(-97%)  0,14(-91%)  0,14(-91%)  0,014(-92%) 190 73 nd
Gasolina C 0,34(-99%)  0,10(-96%)  0,09(-94%)  0,004(-92%) 192 113 0,90(-96%)
Alcool 0,82(-95%)  0,17(-89%)  0,08(-93%) 0,016(-91%) 160 8,6 nd
Flex-Gasol.C 0,45(-98%)  0,11(-95%)  0,05(-97%)  0,003(-94%) 188 11,5 nd
Flex-Alcool 0,39(-98%)  0,14(-91%)  0,10(-92%)  0,014(-92%) 180 7,700 nd
Gasolina C 0,33(-99%)  0,08(-96%)  0,08(-95%)  0,002(-96%) 192 11,3 0,46(-98%)
Alcool 0,67(-96%)  0,12(-93%)  0,05(-96%)  0,014(-92%) 200 6,9 nd
Flex-Gasol.C 0,48(-98%)  0,10(-95%)  0,05(-97%)  0,003(-94%) 185 11,7 0,62(-97%)
Flex-Alcool 0,47(:98%)  0,11(-95%)  0,07(-96%)  0,014(-92%) 177 7.8 1,27(-87%)
Gasolina C 033(-99%)  0,08(-96%)  0,08(-95%)  0,002(-96%) 192 113 0,46(-98%)
Alcool nd nd nd nd nd nd nd
Flex-Gasol.C 0,48(-98%)  0,10(-95%)  0,05(-97%)  0,003(-94%) 185 1,7 0,62(-97%)
Flex-Alcool 0,47(-98%)  0,11(:95%)  0,07(-96%)  0,014(-92%) 177 7.8 1,27(-87%)

1 Médias ponderadas de cada ano-modelo pelo volume da producdo
2 Inclusdo do diéxido de carbono, a partir de 2002
3 Obtida por balanco de carbono, conforme a NBR 7024, para o ciclo de cunducdo urbana
4 Para os modelos a gasolina predominam motores de 1.0L; para os a alcool, de 1.5 a 1.8L
5 Para os modelos a gasolina predominam motores de 1.0 L; para os a alcool, de 1.0.a 1.8 L.
Nos veiculos tipo flex fuel, predominam motores de 1.6 e 1.8 L. Parte da producéo destes veiculos foi ensaiada com gasolina C e parte com alcool carburante.
6 Para os modelos a gasolina ha motores entre 1.0L e 2.0L; para os a alcool, de 1.0L. Nos veiculos tipo flex fuel, predominam motores de 1.6 e 1.8L. Parte da producao destes veiculos foi ensaiada com
gasolina C e parte com dlcool carburante. As maiores diferencas devido as cilindradas dos motores séo sentidas no CO,.
7 Para os modelos a gasolina ha motores entre 1.0L e 2.0L; para os a alcool, de 1.0L. Para os veiculos tipo flex duel, predominam motores entre 1.0 e 1.8L. Parte da producdo destes veiculos foi ensaiada
com gasolina C e parte com alcool carburante. As maiores diferencas devido as cilindradas dos motores sao sentidas no CO,.
8 Para os modelos a gasolina ha motores entre 1.0L e 2.0L; os modelos a alcool foram descontinuados, os valores sao de um tinico modelo de 1.8L com producdo da ordem de 500 unidades. Para os
vefculos tipo flex fuel hé motores entre 1.0L e 2.0L. As maiores diferencas devido a cilindrada dos motores sao sentidas no CO,.
9 Repetidos os valores de 2006, por ndo estarem ainda disponiveios os de 2007.
10 No relatorio de 2005, consta erroneamente o valor de 8,6km/L, sendo o correto de 7,0km/L.
11 0s modelos dedicados a alcool foram descontinuados em 2007.
nd - no disponivel
(%) refere-se a variacao verificada em relacdo aos veiculos 1985, antes da atuacdo do PROCONVE.
Gasolina C : 78% + 22% alcool anidro (v/v)

6.2.2. Conversdo de veiculos para uso do Gas Natural Veicular (GNV).

A conversao de veiculos para o uso do GNV por meio de kits de conversao foi regulamentada pela Resolucao
CONAMA Ne 291/01, publicada no D.0.U. em 25/04/02 e pela Instrucdo Normativa do IBAMA Ne 15/02.

A tabela 6.4 apresenta, conforme a referida resolucdo, para 2002, as médias dos valores tipicos de
emissao de 21 fabricantes/importadores de kits de conversao para o uso do GNV. Destes, apenas quatro
apresentavam tecnologia capaz de atender aos limites do PROCONVE. Para o ano de 2003, apresenta os
valores tipicos de emissao médios de 16 homologacdes de kits de conversao. Para o ano de 2004, apresenta
os valores tipicos médios de 14 homologacdes de kits para modelos a gasolina e trés para o alcool, para
2005, os valores tipicos de outras 14 homologacdes de kits apenas para veiculos a gasolina, para 2006 os
valores tipicos de cinco kits para conversao de veiculos a gasolina e, para 2007, os valores tipicos de dois
kits para a conversao de veiculos a gasolina.
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Tabela 6.4: Valores tipicos de emissao de veiculos em uso da fase Il do PROCONVE convertidos para o uso de gas natural veicular’

0,13 0,24 nd 200

Antes conversao Gasolina C 1,16
GNV 0,80 0,44 0,90 nd 159
Apds conversao
Gasolina C 3,95 0,24 0,20 bd 199
Antes conversao Gasolina C 0,69 0,10 0,19 0,003 207
GNV 0,38 0,19 0,17 0,003 167
Apbs conversao
Gasolina C 0,70 0,10 0,22 0,003 206
Antes conversao Gasolina C 0,80 0,11 0,20 nd 202
GNV 0,59 0,24 0,18 0,0015 172
Apds conversdo
Gasolina C 0,78 0,10 0,20 0,0025 201
Antes conversao Alcool 0,79 0,14 0,09 nd 184
GNV 0,54 0,19 0,13 0,0091 158
Ap6s conversao
Alcool 0,68 0,18 0,10 0,0094 183
Antes conversao Gasolina C 0,79 0,23 0,22 nd 205
GNV 0,61 0,23 0,13 0,0014 172
Apbs conversao
Gasolina C 1,04 0,10 0,24 0,0025 207
Antes conversao Gasolina C 0,78 0,10 0,28 nd 221
GNV 0,62 0,24 0,21 0,0061 175
Apbs conversao
Gasolina C 0,92 0,09 0,24 0,0061 212
Antes conversao Gasolina C 1,09 0,11 0,06 nd 226
GNV 0,37 0,21 0,28 0,0017 148
Apds conversao
Gasolina C 0,73 0,09 0,09 0,002 210

1 Conforme a Resolugdo CONAMA n2 291/01 e Instrucdo Normativa do IBAMA ne 15/02. ensaiados segundo a NBR 6601

2 Valores tipicos de 21 fabricantes de kits para conversao. Apds a converséo, apenas quatro fabricantes atendiam aos limites do PROCONVE.

3 Valores médios de homologacao (CAGN) de 16 fabricantes de kits para conversao. Todos atendem aos limites do PROCONVE.

4 Valores médios de homologagao (CAGN) de 14 fabricantes de kits para converséo de veiculos a gasolina e de 3 para alcool. Todos atendem aos limites do PROCONVE
5 Valores médios de homologagao (CAGN) de 14 fabricantes de kits para conversao de veiculos a gasolina.

6 Valores médios de homologacéo (CAGN) de 5 fabricantes de kits para conversao de veiculos a gasolina.

7 Valores médios de homologagao (CAGN) de 2 fabricantes de kits para conversdo de veiculos a gasolina.

8 Aldeidos totais.

6.2.3. Veiculos pesados

A tabela 6.5 apresenta os fatores de emissdo para os motores de veiculos pesados do ciclo Diesel,
determinados em (g/kWh), em ensaios de bancadas e obtidos na homologacdo ou no controle de producéo.
As fases denominadas de I, Il e Il ja estdo atendidas pelo cronograma das primeiras etapas do PROCONVE
(Resolucao CONAMA 18/86). Atualmente, estao vigorando as fases IV e V, conforme Resolu¢ago CONAMA Ne
315/02, cujos fatores sao posicao de 31/12/2007.

s
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Tabela 6.5: Fatores de emissao de motores para veiculos pesados do ciclo Diesel’

FASE co HC NOx MP
PROCONVE (9/kwh) (g/kwh) (9/kwh) (9/kwh)
I () ) ) )
Il 1,86 0,68 10,70 0,660
11| 1,62 0,54 6,55 0,318
IV (parcial) 0,85 0,29 6,16 0,120
V (parcial) 0,86 0,17 4,67 0,080

1 - Valores médios obtidos da homologacéo e da producéo segundo as Resolucoes CONAMA n.° 08/93 e 315/02.
Em vigor estao as fases IV e V, embora todos os motores homologados neste ano atenderam a Fase V, cujos dados
530 posicdo de 31/12/2007.

2 —Na fase |, nenhum destes parametros era controlado, apenas a emissao de fumaga em regime de carga.

6.2.4. PROMOT - Programa de Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e
Veiculos Similares.

A acao das diretrizes do PROCONVE sobre a frota de veiculos de quatro rodas que circula na RMSP, tem
propiciado ganhos ambientais notaveis nesta regido de interesse pois, embora a frota de automdveis, 6nibus
e caminhdes tenha crescido de forma surpreendente nos ultimos anos, as concentra¢des ambientais dos po-
luentes primarios foram reduzidas, se comparadas com as da década de 90, e tém se mantido sem alteracdes
significativas nos Gltimos anos, embora ainda haja algumas ultrapassagens dos padrdes de qualidade do ar de
curto prazo no periodo de inverno para estes poluentes.

Vencido este primeiro desafio, a atencdo voltou-se para o segmento emergente das motocicletas e veiculos
similares, cuja frota na RMSP tem crescido de forma notavel nos Ultimos anos. Além disso, o perfil de utilizacdo desse
transporte é predominante no segmento econdémico de prestacao de servicos de entregas em regides urbanas. Sendo
assim, tornou-se necessario o estabelecimento de um programa especifico para o controle das emissdes desses veicu-
los, tendo em vista os elevados fatores de emissao dos mesmos em relacao aos dos automéveis novos.

Assim, a CETESB e o IBAMA elaboraram, juntamente com as montadoras, uma proposta para o
controle otimizado dessa categoria de fontes méveis, com o estabelecimento de um Programa de Controle
da Poluicao do Ar por Motociclos e Veiculos Similares - PROMOT, com datas e metas pré estabelecidas.
Esta proposta foi baseada nas legislagdes vigentes na Europa, principalmente na Diretiva da Comunidade
Européia N° 97/24/EC, sendo os primeiros limites de emissao propostos para vigorar a partir de 01 de janei-
ro de 2003, (limites EURO I) considerando que o atual estagio tecnoldgico da indUstria nacional possibilita
o atendimento desta meta de controle. A proposta foi encaminhada pelos tramites normais, a area federal,
onde deu origem a Resolucago CONAMA Ne 297/02, cujos limites e cronograma de aplicacdo sao apresenta-
dos nas tabelas G e H do Anexo 6.

A Resolucao do CONAMA Ne 342/03 estabelece novos limites para a emissao de motociclos e deriva-
dos de trés rodas a partir de 01/01/2005 para os novos langamentos, e a partir de 01/01/2006 para todos os
modelos, equivalentes aos limites EURO Il. Prevé também nova redugao a partir de 01/01/2009, quando serao
permitidas emissdes equivalentes aos limites EURO I, atualmente em vigor na Comunidade Européia.

A tabela 6.6 apresenta os fatores de emissao de motocicletas novas em funcao da capacidade vo-
lumétrica do motor e de sua procedéncia, obtidos a partir das homologacdes efetuadas de acordo com o
PROMOT durante os anos de 2003 a 2007.
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Tabela 6.6: Fatores de emissdo de motocicletas novas e similares*

Nacional 6,25 0,82 0,18 43,30
<=150 cc

Importada 3,32 0,63 0,11 nd
De 151 cc Nacional 7,36 1,05 0,15 81,70
a 500 cc Importada 7,24 1,28 0,18 nd

Nacional - - - -
>=501cc

Importada 3,57 0,11 0,11 163,20

Nacional 5,90 0,75 0,18 43,20
<= 150 cc

Importada 6,23 0,88 0,17 51,20
De 151 cc Nacional 7,36 1,05 0,15 81,70
2500 cc Importada 7,24 1,28 0,18 nd

Nacional 5,15 0,81 0,14 144,90
>=501 cc

Importada 2,18 0,56 0,10 199,30

Nacional 3,13 0,58 0,16 43
<= 150 cc

Importada 2,09 0,34 0,16 nd
De 151 cc Nacional 2,98 0,62 0,14 82
a 500 cc Importada 3,29 0,55 0,13 nd

Nacional 1,37 0,36 0,15 145
>=501 cc

Importada 2,08 0,43 0,1 nd

Nacional 23 0,32 0,17 54
<=150cc

Importada 2,17 0,35 0,18 52
De 151 cc Nacional 1,35 0,29 0,16 75
3500 cc Importada 2,14 0,46 0,15 54

Nacional 0,89 0,14 0,02 198
>=501cc

Importada 1,56 0,27 0,08 204

Nacional 1,82 0,34 0,16 56
<= 150 cc

Importada 1,77 0,3 0,18 63
De 151 cc Nacional 1,94 0,48 0,14 72
a500 cc Importada 2,05 0,25 0,15 81

Nacional 1,45 0,20 0,09 140
>=501 cc

Importada 1,18 0,23 0,10 176

* Néo estdo inclusos ciclomotores ou triciclos.

1 - Valores médios obtidos da homologagdo junto ao PROMOT obtidos de 107 configuracdes de 12 fabricantes ou importadores, segundo a Resolugdo CONAMA Ne 297/02.
2 - Valores médios obtidos da homologacéo junto ao PROMOT obtidos de 28 configuracdes de 9 fabricantes ou importadores, segundo a Resoluggo CONAMA Ne
297/02. N&o houveram homologagdes na classe de 151 & 500 cc, apenas revalidacoes de 2003.

3 - Valores médios de homologagao de 64 configuragdes de motociclos segundo a Resolugdo CONAMA Ne 342/02.

4 - Valores médios de homologacao de 88 configuracdes de motociclos segundo a Resolugdgo CONAMA Ne 342/02.

5 - Valores médios de homologacéo de 138 configuracdes de motociclos segundo a Resolugdo CONAMA Ne 342/02.

6.2.5. Sistemas de diagnose de bordo - OBD

Considerando-se que os veiculos modernos dotados de sistemas de injecao e catalisadores possuem
complexos sistemas eletrdnicos que gerenciam o funcionamento do motor em fungédo de diversos parametros
de entrada, mantendo os niveis de emissao de poluentes sempre abaixo dos respectivos limites nas condi¢oes
normais de operacao do veiculo, ha necessidade destes sistemas se auto controlarem quanto ao correto
funcionamento dos seus diversos sensores e componentes, e informar ao usudrio sobre possiveis anoma-
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lias. Neste sentido, foi elaborado sob os auspicios da CETESB e do IBAMA a regulamentacao pertinente aos
“Sistemas de Diagnose de Bordo” (OBD, da sigla inglesa “on board diagnosis” internacionalmente adotada),
através da Resolucdo do CONAMA Ne 354, de 13 de dezembro de 2004.

Os sistemas OBD séo classificados em dois tipos:

1°) OBDBr-1, aplicavel aos veiculos leves de passageiros e comerciais com motores do ciclo Otto, que
deve ser capaz de detectar falhas em varios sensores e componentes do motor, a razao de 40% dos veiculos
leves comercializados no mercado nacional, a partir de 01/01/2007; 70% a partir de 01/01/2008 e 100% a
partir de 01/01/2009;

2°) OBRBr-2, aplicavel a mesma categoria de veiculos e devera além das funcdes do sistema anterior
ser capaz de registrar o envelhecimento e perda de eficiéncia de varios sensores e componentes, dentre eles,
do conversor catalitico. Este sistema sucedera o primeiro, devendo ser implantado a razao de 60% a partir de
01/01/2010 e 100% a partir de 2011.

6.2.6. Controle da emissao de poluentes em veiculos diesel em uso

Fiscalizacdo da emissao excessiva de fumaca preta

Prevenir e controlar a polui¢cdo veicular constitui um desafio, face ao constante crescimento da frota
circulante e seu conseqtiente impacto. Em funcao disto, a CETESB desenvolve rotineiramente a fiscaliza¢ao da
emissao excessiva de fumaca preta, oriunda dos veiculos automotores a 6leo diesel.

No exercicio do controle corretivo e repressivo da poluicao por emissao veicular de fumaca preta com
grau de enegrecimento superior aos padroes normativos, os agentes credenciados da CETESB estao obrigados
a observar o disposto no art. 32 do regulamento da Lei Estadual N° 997, de 31 de maio de 1976 - aprovado
pelo Decreto Estadual N° 8.468, de 8 de setembro do mesmo ano.

Dessa forma, quando constatada pelos agentes credenciados da CETESB, ou pela Policia Militar, a emis-
sao veicular de fumaca preta oriunda de veiculos automotores a 6leo diesel superior aos padrdes normativos,
os infratores sdo autuados conforme previsto na legislagdo acima citada.

E, portanto, imprescindivel que sejam redobrados os cuidados para minimizar a emissdo de fumaca
preta, ou seja, evitar a circulacdo de veiculos com emissao acima do Padrao N° 2 da Escala Ringelmann.

Acoes preventivas

Além do controle repressivo, a CETESB desenvolve outros trabalhos de carater preventivo, como por exemplo:

Programa de Gestao Ambiental e Autofiscalizaciao

Destina-se a implantacao das atividades de gestdo ambiental e autofiscalizacdo nas empresas que
possuem frota propria de transporte de cargas ou de passageiros, abrangendo as seguintes metas:

¢ controle da emissao de fumaca preta dos veiculos em circulagdo para atendimento a legislacdo ambiental em vigor;

¢ reducdo do consumo de combustivel;

¢ controle de dleos, graxas e outras substancias, de modo a evitar o seu lancamento na rede publica de esgotos e gale-

fias de aguas pluviais;
¢ educacdo ambiental dos funcionarios.
¢ implantar programa de inspegao veicular ambiental com a medicéo da opacidade dos veiculos movidos a diesel conforme



a Resolugdo N° 251/1999, que também dispde sobre critérios, procedimentos e limites maximos de opacidade da emissao
de escapamento para avaliacao do estado de manutengao dos veiculos automotores do ciclo Diesel, em uso no territorio
nacional, a serem utilizados em programas de inspecao veicular. Esta avaliacao contemplara o que se seque:

|. Para os veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou importados, que ja atendam as exigéncias
da Resolugdgo CONAMA Ne 16/95, os limites maximos de opacidade sao os valores certificados apresentados
na etiqueta afixada na coluna da porta dianteira direita dos veiculos, valido para a realizacao de medicdes em
locais com altitude até 350 m.

[l. Além da etiqueta referida no inciso anterior, os manuais do proprietério e de servico dos veiculos
abrangidos pela Resolucggo CONAMA N° 16/95 devem apresentar o limite maximo de opacidade valido para
medicdes em altitudes de até 350 m, o valor corrigido para altitudes superiores a 350 m ou seu respectivo fator
de correcao, bem como os valores das velocidades angulares (rpm) de marcha lenta e de maxima livre de motor.

[1I. Por outro lado, para veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou importados, anteriores a vigén-
cia da Resolucao CONAMA Ne 16/95, sao estabelecidos os limites maximos de opacidade da Tabela | do Anexo 6.

Programa de conscientizacdo dos condutores de veiculos a diesel

Destinado a informar e orientar os proprietarios/operadores de veiculos automotores a 6leo diesel e/ou
os diversos drgaos de representacao a que se relacionam, objetivando a analise sucinta das principais causas
da emissao excessiva de fumaca preta, ou seja:

Manutencao do veiculo: a manutencdo periédica dos veiculos, de acordo com as prescricoes do fabri-
cante, é um importante fator para a reducdo da emissao de fumaca preta.

Operagao do veiculo: a correta operacdo do veiculo também é um importante fator para a reducao da
emissao de fumaca preta.

Caracteristicas do combustivel: é oportuno lembrar que os poluentes emitidos pelo tubo de escapamen-
to, sdo o resultado da queima incompleta do combustivel. O combustivel deve ser preferencialmente filtrado
e de procedéncia ndo duvidosa.

Programa para Melhoria da Manutencao de Veiculos Diesel - PMMVD

0 PMMVD foi implantado para dar suporte a populacdo usuaria de veiculos movidos a diesel. Nesse
programa, gerenciado pelo SINDIREPA — Sindicato das IndUstrias Reparadoras de Veiculos, as oficinas inscritas
sao vistoriadas e auditadas pelo Instituto da Qualidade Automotiva — IQA e pela CETESB, com os objetivos da
adequada capacitacao e sistematizacao dos servicos de reparagao atualmente praticados.

Operacao Inverno

As condicdes desfavoraveis a dispersao dos poluentes sao mais freqlientes durante o inverno, fato este
que leva a CETESB a promover anualmente, a Operacao Inverno, intensificando as acdes de controle sobre as
fontes de emissao fixas (industrias) e moveis (veiculos).

Dentre as acdes sobre as fontes méveis, ha o aumento do contingente de agentes de fiscalizacdo au-
tuando veiculos com excesso de emissao de fumaca preta e o estabelecimento de campanhas de divulgagéo
sobre o agravamento das condi¢des ambientais no periodo e a forma que os usudrios de veiculos podem atuar
visando amenizar e prevenir episddios criticos de poluicao.

Sao realizados, também, comandos de fiscalizagao de emissao de fumaca preta com a participacdo das Policias
Militar, Rodoviaria e Ambiental, em diversos pontos da Regido Metropolitana de Sao Paulo e no interior do Estado.

Desenvolvem-se ainda, campanhas de inspecdes de veiculos e conscientizacdo de motoristas, com a



utilizacdo de equipamentos especificos tais como analisadores de gases poluentes e opacimetros para aferir
a emissao de fumaca, informando-os sobre a condicao atual da regulagem do veiculo e orientando sobre a
melhor forma de conduzir e manter o mesmo.

Programa de atendimento a reclamacdo ambiental

A reclamacao da populacao tem um papel importante no desenvolvimento de nossos programas, pois
a partir das reclamacdes podemos redimensionar e intensificar a fiscalizacdo em determinadas regides da
cidade. Dessa forma, a CETESB mantém um canal de comunicagdo com a populagdo por meio do disque meio
ambiente 0800 11 35 60, que entre outras coisas, registram as denuncias contra os veiculos movidos a dleo
diesel que apresentam emissao excessiva de fumaca preta.

Os veiculos citados nas reclamacdes serdo notificados individualmente, mediante envio de correspon-
déncia, sugerindo imediata investigacdo e correcdo das possiveis causas da emissao de fumaca, esclare-
cendo que a CETESB mantém uma rotina didria de fiscalizacdo de fumaca preta por intermédio de Agentes
Credenciados, o que sujeita os veiculos infratores as sancdes previstas na legislacgdo ambiental em vigor

De todo esse esforco, obtivemos significativa melhora na frota diesel em circulagdo, com o indice de
veiculos desregulados caindo da ordem de 45% (1995) para 8,1% (dezembro/2007). Essa reducdo teve re-
percussdo nos niveis de fumaca preta, que apresentaram queda acentuada nos anos 90 e a manutencao dos
indices nos ultimos anos.

porcentagem (%)

jan/97  jan/98  jan/99  jan/00 ago/01 ago/02 ago/03 dez/04 dez/05 dez/06 dez/07

Figura 6.1: Indice de desconformidade da frota circulante — veiculos diesel

6.2.7. Combustiveis — Histdrico e perspectivas

Em 1979, iniciou-se o Programa Nacional do Alcool — PROALCOOL e a partir de entdo, ocorreram novas e
importantes modificacdes na composicdo dos combustiveis utilizados pelos veiculos automotores. Neste mesmo
ano, foi iniciado o fornecimento da mistura da gasolina com o élcool anidro, com 15% de etanol, chegando-se a
22% nos anos seguintes e, ainda, iniciada a producao de veiculos movidos a etanol. A porcentagem de 22% de
etanol em volume de gasolina foi adotada pelo CONAMA em 1990, por recomendacao do setor energético.

A partir da metade da década de 70, a CETESB detectou altos niveis de CO na drea central do municipio
de Sao Paulo. A andlise do tipo de fonte diagnosticou uma contribuicdo significativamente alta dos veiculos
automotores. Ainda a partir da metade desta década, a CETESB passou a desenvolver estudos para avaliar as



emissoes veiculares, provenientes da adicao de etanol a gasolina, verificando que o etanol contribuia para
a diminuicao da emissao de CO, visto que essa era a realidade dos Ultimos anos e ndo havia perspectiva de
alteracao da mesma. Essa proporcao foi ratificada pela Lei Federal N° 8.723, de outubro de 1993. Entretanto,
em 1990, devido a escassez de etanol anidro no mercado brasileiro, foi introduzida, em carater emergencial, a
mistura gasolina-etanol-metanol (7% - 60% - 33% em volume, respectivamente), para utilizagdo em veiculos
movidos a etanol. Essa mistura obedeceu a determinagdo da CETESB, que por meio de testes de ensaio chegou
a esta composicao, com a participacdo da industria automobilistica, que efetuou a avaliacdo do desempenho,
0 que permitiu a manutencao dos parametros de emissao e consumo nos veiculos em uso.

Em 1998, o Governo Federal, com a Medida Proviséria N° 1.662-3, de 25 de agosto, elevou o teor de
alcool etilico anidro na gasolina para 24% em volume. Essa elevagao, com relagdo aos 22% anteriores, ndo
acarreta alteracdes sensiveis no perfil de emissao dos veiculos em circulacdo, uma vez que os veiculos fabrica-
dos nestes Ultimos anos, com tecnologia mais avancada, como injecao eletronica e sensores de oxigénio, sao
dotados de sistema de auto compensacao da relacao ar/combustivel para variacoes dessa ordem de etanol.

Os novos limites de emissao a serem cumpridos pelas montadoras exigem adequacao dos combustiveis, e
por essa razao, se discute atualmente com a ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, os refinadores de petréleo e as
montadoras de veiculos, as especificacdes necessarias ao atendimento dos requisitos ambientais, que incluem, no
minimo, a reducdo dos teores de enxofre na gasolina C e no 6leo diesel para 50 partes por milhdo (ppm) em massa,
para o ano de 2009. O cronograma de implantacao das especificacdes dos combustiveis esta incluido na nova fase
do PROCONVE e do PROMOT, de forma a permitir o uso de tecnologias capazes de atender as exigéncias ambientais,
com melhora significativa na emissao dos poluentes regulamentados, em especial, de material particulado por ca-
minhdes e dnibus com motores do ciclo Diesel. Em relacio a esta tltima fonte de emissdo, a PETROBRAS introduziu
em 2005, nas regides metropolitanas de Sao Paulo, Santos, Campinas e Sao José dos Campos, o 6leo diesel S 500,
com limite de 500 ppm de enxofre, que substituiu o 6leo diesel metropolitano com 2.000 ppm de enxofre, trazendo
inegaveis vantagens ambientais pela retirada de 75 % em massa do enxofre contido no éleo diesel e o equivalen-
te potencial de reducdo na emissao de oxidos de enxofre e fumaga preta em todos os veiculos a diesel da frota,
independente da tecnologia construtiva do motor. No ano de 2006 introduziu-se novas melhorias no dleo diesel
automotivo ao langar o Diesel Pédium, com especificacdo maxima de enxofre de 200 ppm.

6.2.8 Outras Ac¢bes

6.2.8.1. Inspecdao e manutencao perioddica dos veiculos em uso
nos grandes centros urbanos

A reducdo dos niveis de emissao dos veiculos novos é fator fundamental, mas ndo garante, por si s, a eficacia
maxima para a melhoria da qualidade do ar. E necessério garantir também que os veiculos sejam mantidos conforme
as recomendacdes do fabricante. 0 PROCONVE previa a implantacdo de programas de inspecdo e manutencao de
veiculos em uso nos grandes centros urbanos, o que foi regulamentado em 1993, através da Resolucgdo CONAMA N°
07/93, complementada pela Resolugago CONAMA Ne 18/95 e alterada pela Resolugago CONAMA Ne° 227/97.

O Programa de Inspecdo Veicular Ambiental - PIV, estabelecido pelas Resolu¢des N° 01, 02, 07/93, 16
e 18/95, 227/97 e 251, 252 e 256/99 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, que tem como



referéncia a experiéncia internacional, consiste em um conjunto de verificacdes obrigatérias e periodicas das
emissdes de gases, particulas e ruido dos veiculos dos ciclos Otto e Diesel. As inspecdes serao realizadas em
estagdes exclusivamente montadas e dedicadas a essas atividades ou em unidades moveis, sendo vedado no
local o comércio ou servicos, tais como a realizacao de reparos, regulagens, venda de pecas de reposicao etc.

0 Programa deve ser obrigatoriamente vinculado ao sistema de registro e licenciamento anual, confor-
me determina o § 3° do artigo 131 do Cddigo de Transito Brasileiro - CTB, de tal forma que os veiculos repro-
vados na inspecao nao possam ser licenciados sem o reparo das causas que originaram sua reprovacao. Neste
caso, os veiculos deverdo ser encaminhados para os reparos necessarios e serao submetidos a re-inspecao.
Sanado o problema, este sera considerado aprovado, recebendo certificado que Ihe da o direito de realizar
licenciamento anual. Para tanto, a rede de reparacao devera estar preparada para o atendimento, em volume
e qualidade, da demanda de servicos resultante da operacao do sistema.

Para minimizar a ocorréncia de sucessivas reprovagoes dos veiculos e consequentemente, sucessivas visitas
as oficinas para os devidos reparos, a rede de reparacdo devera estar adequadamente capacitada e equipada.

6.2.8.2. Trafego urbano e medidas nao tecnoldgicas para a reducgao
da poluicdao atmosférica

As acbes governamentais para a reducao da polui¢do causada pelo Sistema de Transportes, passa por
diversas agdes, como:

e articulacdo do planejamento de uso e ocupagao do solo e melhoria do sistema vidrio;

e melhoria do sistema de transportes;

e reducao das emissoes de veiculos automotores;

® inspecdo de seguranca e de emissoes;

e melhoria dos sistemas de circulacao e fiscalizacdo do trafego;

e melhoria da qualidade dos combustiveis e alternativas energéticas de baixo potencial poluidor;

e instrumentos econdmicos e fiscais;

e desenvolvimento social.

A organizagao do trafego urbano e a politica de transportes sao determinantes na qualidade do ar nas
grandes cidades. O transporte coletivo produz emissdes muito menores do que os automoveis, quando estas
sao calculadas por pessoa/quildmetro transportada. Além disso, o congestionamento ou a reducao da veloci-
dade média aumenta muito a emissao de cada veiculo.

De forma geral, deve-se buscar o factivel. Neste sentido, deve-se incentivar a producdo e o uso de
veiculos movidos por energia com menor potencial poluidor, especialmente aqueles a serem aplicados nos
sistemas de transporte coletivo, bem como, promover ainda a antecipacao da producao de 6leo diesel de
melhor qualidade, objetivando a reducao do teor de enxofre e a mudanca de parametros relacionados com a
formacéo de fumaca preta e precursores da formacao de ozonio.

Recomenda-se finalmente a integracdo dos 6rgaos de planejamento da cidade, do transito, do meio
ambiente, de saude, etc., articulada nos niveis regional e municipal.

Esta integracdo entre as institui¢des constitui o ponto de partida para reduzir o nimero de viagens,
aumentar a velocidade média e, com isto, reduzir o consumo de energia, a poluicdo ambiental e melhorar a
qualidade de vida nas cidades.
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TABELAA -

TABELA A: Padrdes de qualidade do ar adotados pela EPA - Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos

chumbo Média Aritmética Trimestral 1,5 Absorcdo Atomica
24h1 365
dioxido de enxofre (SO,) Pararosanilina
Média Aritmética Anual 80
dioxido de nitrogénio (NO,) Média Aritmética Anual 100 Quimiluminescéncia
Th 40.000 (35 ppm)
monéxido de carbono (CO) Infravermelho ndo dispersivo
8h' 10.000 (9 ppm)
1h? 235 (0,12 ppm)
0z6nio (0,) 8h3 157 (0,08 ppm) Quimiluminescéncia
8h* 147 (0,075 ppm)

Separacdo Inercial / Filtro

. . Loan 5
particulas inalaveis (MP, ) 24h 150 Gt

24h° 35

. & o Separagdo Inercial
particulas inalveis finas (MPLS) Filtro Gravimétrico

Média Aritmética Anual 7 15

1 - Nao deve ser excedido mais de uma vez por ano.
2 - (a) o padréo é atendido quando o nimero esperado de dias por ano civil com concentracbes médias horarias maximas acima de 235 pg/m3 é <= 1.

(b) A partir de 15 de junho de 2005, a EPA revogou o padrdo do ozonio de 1 hora em todas as areas com excecdo das areas classificadas como EAC (areas de nao atendimento com
tratamento diferenciado).
3 - (a) Para atender a este padrdo, a média de 3 anos dos valores da quarta maior maxima diéria das concentracbes médias de 8 horas de 0zonio medidas em cada monitor, dentro de uma
area, a cada, ano ndo deve exceder 160 pg/m3.

(b) O padrao de 1997 — e as regras de implementacéo desse padrao — permanecerao validas para finalidades da implementagao, enquanto a EPA elabora regulamentacdo para tratar da
transicdo do padrao de ozonio de 1997 para o padrdo de 2008.
4 - Para atender a este padréo, a média de 3 anos dos valores da quarta maior maxima diéria das concentracoes médias de 8 horas de 0zonio medidas em cada monitor, dentro de uma area
especifica, a cada ano, ndo deve exceder 147 pg/m3. (valido a partir de 27 de maio de 2008)
5 - N&o deve ser excedido mais de uma vez ao ano na média de 3 anos.
6 - Para atender a este padréo, a média de 3 anos do percentil 98 das concentragdes de 24 horas de cada monitor localizado em funcéo de um aglomerado populacional dentro de uma area
néo deve exceder 35 pg/m3 (valido desde 17 de dezembro de 2006).
7 - Para atender a este padréo, a média de 3 anos das concentraces médias anuais ponderadas de PM2,5 a partir de monitores Gnicos ou mdltiplos (visando condicdo da comunidade) néo
deve exceder 15,0 pg/m3.
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TABELA B: Niveis maximos recomendados pela Organizacdo Mundial da
Salde

200

1 hora

dioxido de nitrogénio

40 anual
oz6nio 100 8 horas

20

anual

material particulado MP,
50 24h (percentil 99)

Anexos

215

«

CETESB






Anhexo

Enderecos das Estacdes
das Redes de Monitoramento
da Qualidade do Ar



218

Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA A: Localizacdo das estacdes da Rede Automatica

CETESB

«

Séo José dos Campos

Ribeirdo Preto - EM

Americana

Campinas-Centro

Jundiai - EM

Paulinia

Cambuci

Centro

Cerqueira César

Congonhas

Diadema

Guarulhos

Horto Florestal - EM

Ibirapuera

IPEN-USP

Itaquera - EM

Maua

Modca

55

49

46

42

49

44

04

08

47

05

31

22

03

MP,, S0, NO NO, NO, CO O, UR TEMP W DV P RAD

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 X

X X X X
X X X X
X X X X
X X

X X X X

X X X X

Obra Social Célio Lemos
Rua Ana Gongalves Cunha, 40 —
Jd. Jussara — Sao José dos Campos

Escola Estadual Edgardo Cajado
Rua General Camara, 157 -
Ribeirdo Preto

Rua Suécia esquina com Avenida
Europa s/n®
Jardim Paulistano - Americana

Escola Estadual “Carlos Gomes”

Av. Anchieta, 42 — Centro —
Campinas

Rua Jodo Ferrara, 555 -
Jardim das Pitangueiras Il

Praca Oadil Pietrobom, s/ne -

Vila Bressani - Paulinia

|V COMAR (Comando Aéreo
Regional)

Av. D. Pedro |, 100 - Cambucdi - Sdo
Paulo

Biblioteca Municipal Méario de
Andrade

Esquina da Av. Sdo Luiz com a Rua

da Consolagdo - Centro - Sao Paulo

Faculdade de Satide Publica — USP
Av. Dr Arnaldo, 725 - Cerqueira
César — Sdo Paulo

Escola Municipal “Prof. J. C. da Silva
Borges”

Al. dos Tupiniquins, 1571 -
Congonhas - Séo Paulo

Prefeitura Municipal de Diadema
Rua Benjamin Constant, 3 —
Diadema

Escola Estadual de 12 Grau Francisco

Antunes Filho

Rua Prof. Maria Del Pilar Mufioz
Bononato -Pq.CECAP - Guarulhos
Parque Estadual Alberto Loefgren
Rua do Horto, 931 - S&o Paulo
Parque Ibirapuera, setor 25
Avenida Manoel da Nobrega, 1985
- Ibirapuera — Séo Paulo

Instituto de Pesquisas Nucleares

- IPEN

Av. Lineu Prestes, 2242 - Cidade
Universitaria - Sao Paulo

SESC ltaquera

Av. Fernando do Espirito Santo Alves

de Matos, 1000 - Sdo Paulo

Escola Estadual de 12 e 2° Grau
“Prof. Terezinha Sartori”

Rua Vitorino Del'Antonia, 150 —
Maua

Adm.Regional da Modca e Centro
Educ. e Esportivo Municipal

Rua Bresser, 2341 - Modca — S&o
Paulo

23K 0410883
7435461

23K0206370 Inicio da operagao:
7658151 15/08/2007

23K0259717 Inicio da operagao:
7485110  01/01/2007

23K 0289010
7465832

Monitoramento
entre 04/07/2006 e
19/07/2007
23K 0278829
7480128

23K 307762
7432406

23K 0335506
7392757

23K 0332370
7394934

23K 0329309
7394249

23K 0330336
7387310

23K 0335700
7379661

23K 0347250
7404440

23K0332722 Inicio da operagao:
7404665  17/08/2004

23K 0330592
7390026

23K0323466 Inicio da operagao:
7392581  01/01/2007

23K326350 Inicio da operacdo:
7391337 09/08/2007

23K 0350568
7381698

23K 0336882
7394758



TABELA A: Continuacao

Nossa Senhora do O 06
Osasco 17
Parelheiros 29
Parque D. Pedro Il 01
Pinheiros 27
Santana 02
Santo Amaro 16
Santo André -

18
Capuava
Santo André - Centro 14
Sé&o Bernardo do

19
Campo
Sao Caetano do Sul 07
Tabodo da Serra 20
Cubatdo - Centro 24
Cubatdo - Vila Parisi 25
Cubgtao -Vale do 30
Mogi

. Sorocaba 51

Jau - Vila Nova Jau 61
-EM
Jati - Jd. Pedro
Ometto - EM 49
Jau - Cartédromo
CEM 49

X X X X X X

X
X X
X
X X
X

MP,; SO, NO NO, NO, CO 0, UR TEMP VV DV P RAD

X

Escola Estadual Cacilda Becker
R. Cap. José Amaral, 80 - Freguesia
do 0 - Sao Paulo

Esquina da Av. dos Autonomistas ¢/
Rua Sao Mauricio - Osasco

E. E. Pres. Tancredo de Almeida
Neves

Av. Paulo Guilguer Reimberg, 2448 -
Jd. Novo Horizonte - Sdo Paulo

Parque D. Pedro Il - Palacio das
Industrias
Centro - Séo Paulo

CETESB - Av. Prof. Frederico
Hermann Jr., 345
Alto de Pinheiros — S&o Paulo

Parque de Material Aeronautico
Av. Santos Dumont, 1019 - Santana
- Séo Paulo

Centro Educacional e Esportivo
Municipal “Joerg Briider”

Rua Padre José Maria, 355- Santo
Amaro — Sdo Paulo

Posto de Puericultura do Alto de
Capuava
Rua Managua, 02 - Santo André

Parque Municipal Celso Daniel
Rua das Caneleiras, 101-C - Santo
André

Escola Municipal de Ensino Basico
Vicente de Carvalho

Rua Césper Libero, 340 - Vila
Paulicéia - Sdo Bernardo do Campo

Escola Municipal Infantil Fernando
Pessoa

Rua Aurélia, 257-Vila Paula-Sao
Caetano do Sul

Praca Nicola Vivilechio, 99
Tabodo da Serra

Centro Social Urbano de Cubatdo
Rua Salgado Filho, 121 — Cubatéo

Rua Prefeito Armando Cunha, 70
Vila Parisi - Cubatao

Estrada Plinio de Queirdz, s/n°®
Jardim Sao Marcos - Cubatdo

Escola Estadual “Monsenhor Jodo
Soares”

Rua Nhonhd Pires, 260 St* Terezinha
- Sorocaba

Rua 24 de Maio, 943
27° Batalhdo da Policia Militar do
Interior

Rua Frei Galvao, s/n° - FATEC - Jd.
Pedro Ometto

Av. Dr. Quinzinho, 650 - Bairro
Jardim Stalla
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23K 0327241
7402366

23K 0317089
7397071

23K0327029
7369010

23K 0333681
7395258

23K 0326324
7393337

23K 0333718
7399568

23K 0325639
7382974

23K 0347898
7384904

23K 0343350
7384203

23K 0338443
7381310

23K 0341269
7387273

23K 0320649
7387971
23K 0355640
7358433
23K 0358622
7361797
23K0360558
7363749

23K 0246863
7398684

22K 750662
7532150

22K 752592
7530385

22k752889
7532013

Inicio de operacdo:
22/06/2007

Mudanca de local:
novembro/2004

Inicio da operacdo:
05/04/2006

Inicio da operacao:
03/10/2007

Operagdo de
22/09/2003 a
18/02/2005
Operagdo de
28/07/2005 a
05/01/2006

«
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TABELA B: Localizacdo das estacdes da Rede Manual

Séo José dos Campos

Taubaté

Ribeirdo Preto

Americana
Cordeiropolis
Jundiaf

Limeira

Limeira - Boa Vista
Piracicaba

Piracicaba - Algodoal
Salto

Santa Gertrudes

Campos Eliseos

Cerqueira César
Ibirapuera
Moema

Mogi das Cruzes

0Osasco

Parque D. Pedro Il

«
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Praca Santos Dumont -
Sao José dos Campos

Praca Santa Terezinha - Centro - Taubaté

R. Luiz Gama, altura do n® 150 -
C. Eliseos - Ribeirdo Preto

Praca Comendador Miiller - Americana

Rua Visconde do Rio Branco esquina
com Rua Dino Boldrini
Bairro Madolo - Cordeirépolis

Av.Prof. Luiz Rosa - Centro
Veldrio Municipal “Adamastor Fernandes”
- Jundiai

Praca Vereador Vitério Bortolom Filho, 129
(Praca do Poder Legislativo) — Limeira

Batalhdo Comunitario Boa Vista
Rua S&o Sebastido, 120 - Limeira

Praca Tibirica em frente ao
Colégio Moraes Barros - Centro -
Piracicaba

Av. Francisco de Souza, altura do n° 1098
Bairro Algodoal - Piracicaba

Rua Prudente de Moraes, 580 -
Patio da Casa do Parque - Salto

Av. Hum, n° 780 - Jardim Luciana -
Santa Gertrudes

Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho"

Av. Rio Branco, 1210 - Campos Eliseos - Sdo
Paulo

Faculdade de Satde Publica - USP
Av. Dr. Arnaldo, 725 - Cerqueira César - Sao
Paulo

Parque Ibirapuera, 1985 (setor 25) proximo a
Av. IV Centendrio
Ibirapuera — S&o Paulo.

Centro de Transmissores do Aeroporto de
Congonhas
Av. dos Imarés, 111 - Moema - Sdo Paulo

Escola Estadual 12 e 2° Grau Deodato
Wertheimer
Rua Enge Gualberto, 150 - Mogi das Cruzes

Esquina da Av. dos Autonomistas ¢/ Rua S&o
Mauricio - Osasco

Parque D. Pedro II, 319 - Centro
Palacio das IndUstrias - Sao Paulo

23K 0408743
7434028

23k0442483
7453021

23K 0207841
7656990

23K 0260703
7483451

23K0246166
7511902

23K 0307561
7435676

23K 0253240
7502404

23K0253388
7503285

23K 0227952
7484859

23K0226404
7487283

23K 0265727
7432002

23K0239304
7514094

23K 0239304
7396534

23K 0329309
7394249

23K 0330592
7390026

23K 0329898
7387901

23K 0377496
7398168

23K 0317089
7397071

23K 0333681
7395258

Inicio jan/1990 - Até set/1989 - Praca
Mauricio Cury

Inicio nov/2003 - Até fev/2003 - Praca
Monsenhor Silva Barros

Inicio nov/2003 - Término do
monitoramento de fumaca em dez/2005
- Até jun/2002 - Praca 9 de Julho - Av.
Bandeirantes com Av.Jerdnimo Gongalves

Novo endereco a partir de fev/2007 - Até
jan/2007 - Centro Esp.Ovideo Bueno (R.
Alvares Azevedo, s/n°) - proximo a Av.
Antonio Frederico Ozanan - Inicio jul/1997 -
Até mar/1996 Praca da Bandeira

Novo endereco a partir de jun/2006 - Até
ago/2005 - Praga José Bonifacio

Até 21/06/2007 - Maternidade Municipal -
Av. Rémulo Tonon esquina com Rua 6

Inicio de operacdo: 13/11/2001

Até janeiro de 1995: Rua Prof°. Leonor
Mello, 201

Mudanca de local: novembro/2004



TABELA B: Continuacao

Cubatdo - Vila Parisi
Santos

Franca

Sorocaba
Votorantim

Araraquara
Sao Carlos

S&o José do Rio Preto

B
Pca. da Republica
Pinheiros
Santo Amaro
Santo André -
Capuava
Séo Bernardo do
Campo
Sao Caetano do Sul
Tatuapé
I
=

X

X

X

Escola Municipal de Ensino Infantil Armando
de Arruda Pereira - Praca da Repblica -
Centro - S&o Paulo

Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345
Alto de Pinheiros - S&o Paulo

Centro Educacional e Esportivo Municipal
“Joerg Briider"”

Av. Padre José Maria, 355 - Santo Amaro -
Sao Paulo

Posto de Puericultura do Alto de Capuava
Rua Managua, 2 - Santo André

Escola Municipal de Ensino Basico Vicente
de Carvalho

Rua Casper Libero, 340 - Vila Paulicéia - Séo
Bernardo do Campo

Escola Municipal Infantil Fernando Pessoa
Rua Aurélia, 257 - Vila Paula - S.C.Sul

Biblioteca Infantil “Hans Cristian Andersen”
Av. Celso Garcia, 4142 - Tatuapé - Sao Paulo

Rua Prefeito Armando Cunha, 70 - V. Parisi
Cubatdo

Praca Coronel Fernando Prestes
Policlinica do Embaré - Santos

Pca. N Sra. da Conceicéo - Inicio nov/1996
- Franca

Praca D. Pedro | — Itu

Praca Dr. Artur Fajardo (antiga Praca do
Canhao) - Sorocaba

Av. 31 de Margo, em frente ao Centro
Cultural Mathias Gianolla -
Votorantim

Praca Maestro José Tescari (Praca da Matriz)
- Araraquara

Praca dos Voluntarios da Pétria - Av. Sao
Carlos - Sao Carlos

Campo de Atletismo Eldorado - S&o José do
Rio Preto

23K 0332336
7395483

23K 0326324
7393337

23K 0325639
7382974

23K 0347898
7384904

23K 0338443
7381310

23K 0341269
7387273

23K 0339564
7396272

23K 0358622
7361797

23K 0366641
7349081

23K 0249665
7727095

23K 0264410
7425714

23K 0249656
7398684

23K 0250195
7394593

22K 0792080
7587206

22K 0201650
7562124

20K 0666713
7700842

Anexos 221

Até marco de 1996 - Av. Champanhat -
Franca

Inicio set/2006 - Até ago/2006 - Praca
Padre Luiz Trentini

Inicio da operacdo: 10/07/2007

«
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TABELA C: Pontos de amostragem da Rede de Monitoramento de Amostradores Passivo — SO,

Guaratingueta
Jacarei

Séo José dos Campos
Taubaté

Pindamonhangaba

Ribeirdo Preto

Americana

Atibaia

Braganca Paulista
Campinas - Chapadao
Campinas

Cosmopolis
Joanepolis

Jundiai

Jundia - Vila Arens
Jundiai-Pca.dos Andradas
Limeira

Limeira - Ceset
Limeira - V. Queiroz
Nazaré Paulista
Paulinia

Paulinia - B.Cascata
Paulinia - St* Terezinha
Piracicaba

Piracicaba - St* Terezinha
Salto

Vargem

Campos Eliseos

Cerqueira César
Mairipora

Moema

Mogi das Cruzes

«
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Praga Santo Antonio - Guaratingueta

Praca dos Trés Poderes — Centro — Jacarei

Praca Santos Dumont - Sao José dos Campos

Praca Santa Terezinha - Centro - Taubaté

Praca Mons. Marcondes — Centro - Pindamonhangaba

R. Luiz Gama, altura do n¢ 150 - C. Eliseos - Ribeirdo

Preto

Praca Comendador Miiller - Americana

Ginasio Municipal de Esportes "Dr. José Aparecido Ferreira

Franco”

Av. Atibaia com Dr. Joviano Alvim - Atibaia

Escola Estadual de Primeiro e Segundo Grau “Césper

Libero”

Av. Candido Fontoura de Silveira, 65 — Braganca Paulista

Rua Padre Camargo Lacerda, 650 - Jd Chapadéo -

Campinas

Escola Estadual Carlos Gomes — Av. Anchieta, 42 —

Campinas

Praca Major Arthur Nogueira — Centro — Cosmopolis

Sta.Casa de Joandpolis — Rua Francisco Wolhers -

Joanopolis

Av.Prof. Luiz Rosa - Velério Municipal “Adamastor

Fernandes” - Centro - Jundiai

Clube Nacional — Rua Leonardo Scarpim, s/n® Vila Arens

— Jundiai

Praca dos Andradas - Rua José Romeiro Pereira, 58 (Inicio

operagao: jan/2003)

Praca Vereador Vitério Bortolom Filho, 129-(Praca do

Poder Legislativo) — Limeira

Campus Unicamp-Av.Cénego Manual Alves, 129

Av. Souza Queiroz, 214 - Limeira

R.Francisco Pinheiro com R.Maria Tereza e R.Cel. Benedito

Bueno — Nazaré Paulista

Praca 28 de fevereiro - Centro

Av. Paris, 3218 Bairro Cascata - Paulinia
Rua Angelo Pigatto Ferro - Bairro St°. Terezinha - Paulinia
Praca Tibirica em frente ao Colégio Moraes Barros - Centro

Travessa Dona Antonia, 27 Bairro St°. Terezinha -

Piracicaba

Rua Prudente de Moraes, 580 - Patio da Casa do Parque

- Salto
Praca Khalil Chedid —Vargem

Un.Est.Paulista “Julio de Mesquita Filho"-Av. Rio Branco,

1210 - Campos Eliseos - Sdo Paulo

Faculdade de Sadde Publica - USP - Av. Dr. Arnaldo, 725

- Séo Paulo

Esp.Clube de Mairipora — Av. Antonio Oliveira — Mairipora

Centro de Transmissores do Aeroporto de Congonhas-Av.

dos Imarés, 111 - Sdo Paulo

Escola Estadual 12 e 22 Grau Deodato Wertheimer - Rua

Eng? Gualberto, 150 - Mogi das Cruzes

Até abril/1998 - Praca Conselheiro Rodrigues Alves
Até junho/2000 - Praca Conde de Frontin

Até fev/2003 - Praca Monsenhor Silva Barros

Término da operacdo dez/2003

Até jun/2002 - Pca.9 de julho - Av. Bandeirantes c/Av. Jerénimo Gongalves

Término da operacdo dez/2003

Término da operacdo dez/2003

Até setembro/2001 - EEPSG “Dom Jodo Neri” - Rua Erasmo Braga, 555
Até set/1999 - R. Sto.Antonio Claret, 458 - Chapadéo

Término da operacdo dez/2003

Inicio mar/2000 (até margo de 2000 — Largo do Para)

Até agosto/1999 - Rua Campinas, 61 - Centro

Término da operacdo dez/2003

Até jan/2007 - Rua Alvarez Azevedo, s/n° - Centro Esportivo Ovidio Bueno

Término da operacdo dez/2003

Inicio operacdo: jan/2001 - Término da operagao dez/2003

Término da operacdo dez/2003

Inicio operacéo: novembro/2002
Até agosto/2002 - Av. José Paulino, 4205 — Bairro St* Terezinha
Inicio jun/2006 - Até ago/2005 - Pca. José Bonifacio

Inicio operacdo: margo/2000 - Término da operacéo dez/2003

Término da operacdo dez/2003

Término da operacdo dez/2003



TABELA C: Continuacao

Praca da Republica

Pinheiros
Suzano

Tatuapé
Santos

Santos - Aparecida

Franca

Sertdozinho

Sorocaba
Sorocaba - Aeroporto
Sorocaba - Edem

Votorantim

Barretos

Araraquara
Bauru
Itirapina

Séo Carlos

Catanduva

Séo José do Rio Preto

Matao
Aracatuba
Marilia

Presidente Prudente

=
=

Escola Municipal de Ensino Infantil Armando de Arruda
Pereira - Praca da Republica - Sao Paulo

Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 - Alto de Pinheiros -
Sao Paulo

EEPSG “Batista Renzi” — R.Concordia, 44-Centro-Suzano

Biblioteca Infantil “Hans Cristian Andersen”-
Av. Celso Garcia, 4142 - Tatuapé - Sao Paulo

Praca Coronel Fernando Prestes - Policlinica do Embaré
- Santos

Col.Afonso Pena - Av. Liberdade, 630 - Bairro Aparecida
- Santos

Pca. N°. Sra. da Conceicdo - Franca

Praca D. Pedro | - Itu
Praca 21 de Abril — Centro — Sertdozinho

Praca Dr. Artur Fajardo (antiga Praca do Canh&o) -
Sorocaba

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgotos (SAAE) Aeroporto
- Sorocaba

Servico Auténomo de Aguas e Esgotos (SAAE) - Distrito
Edem — Sorocaba

Av. 31 de Marco, em frente ao Centro Cultural Mathias
Gianolla - Votorantim

Praca Francisco Barreto — Centro — Barretos
Praca Maestro José Tescari (Praca da Matriz) - Araraquara

Praca Republica do Libano - Av. Nagdes Unidas com Av.
Rodrigues Alves - Centro — Bauru

Praca da Matriz — Centro — Itirapina

Praca dos Voluntarios da Patria - Av. Sdo Carlos - Sao
Carlos

Praca Monsenhor Albino - Centro - Catanduva -

Praca Rui Barbosa - Centro - Sdo José do Rio Preto
Praca da Bandeira — Centro — Matéo

Pca. Joaquim Dibo - Centro — R.Carlos Gomes com
R.Conselheiro Rodrigues Alves-Aragatuba
DAEM — Depto.de Agua e Esgoto de Marilia - R.Rio
Branco com R.S&o Luiz - Centro — Marilia

Praca 9 de Julho — Centro - Presidente Prudente

Anexos 223

Término da operacéo dez/2003

Término da operacdo dez/2003

Inicio nov/1996-Até marco de 1996 - Av. Champanhat

Término da operacdo dez/2003

Término da operacdo dez/2003

Término da operacédo dez/2003

Até ago/2006 - Praga Padre Luiz Trentin

Término da operacdo dez/2003

Término da operacdo dez/2003

Término da operacdo dez/2003 - Até junho/2001 -
EEPG "Paulo de Lima Correia” - Rua 13 de Maio, 761

Término da operacdo dez/2003

Término da operacdo dez/2003

Término da operacdo dez/2003

«
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Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA A: Frequéncia Mensal dos Sistemas Frontais que passaram sobre S&o Paulo - 2003 a 2007

fevereiro

abril

junho

agosto

outubro

dezembro
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TABELA B: Dados pluviométricos - 2007

DIA janeiro  fevereiro  marco abril maio junho julho agosto  setembro  outubro  novembro dezembro
1 36,2 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 0,0
3 2,7 0,0 0,0 6.4 0,0 12,6 0,0 0,0 13,6 0,0 26,2 0,0
4 16,8 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 25,2 0,0
5 36,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,2 3.2
6 1.3 22,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.2 9,1
7 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73,4
8 11,3 103,3 1.1 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.8 2,2
9 0,0 30,9 18,8 34,8 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.7 0,0

1 0,0 2,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0

12 0,0 8,9 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 3,8

13 0,0 0,0 03 0,0 71,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.8 16,4

14 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 12,8

15 0,0 0,0 31,0 0,0 33 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 26,9 08

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,6 0,0 0,0 0,0 12,6 0,0

17 0,0 0,0 76,0 0,0 0,0 0,0 21,7 0,0 0,0 03 0,0 0,0

18 21,8 0,0 89 0,0 0,0 0,0 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 3,6 33,2 39,6 0,0 0,0 0,0 54 0,0 0,0 03 14,0 54

20 0,0 39,4 1,0 0,0 9.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 13,6 65,7

21 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,4

22 223 0,0 0,0 9,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 19,9 0,0 0,0

23 0,0 0,0 0,0 41,2 21,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0

24 0,0 0,0 7,0 10,0 7,5 0,0 36,7 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,4 0,0 0,2 47,4 0,0 0,0

26 3,7 36,8 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 2,4 0,0 20,6

27 19,8 0,5 0,0 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9.2 26,3 0,0

28 0.3 8,7 0,0 3,5 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 14,4 0,0 0,0

29 10,6 0,0 0,0 0,7 39 0,1 0,0 09 0,0 0,0 0,0

30 16,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 1.1

31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Total 2135 285,9 185,1 124,8 130,1 30,7 148,3 0,0 15,7 1093 2199 2309
Freq. 18 10 1 10 9 4 9 0 4 13 16 13

TOTAL ANUAL: 1694,2 mm
FREQ. ANUAL : 117 dias

FONTE : 72 DISME/INMET

CETESB
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TABELA C: Precipitagao mensal e fregiiéncia de dias de chuva da estagdo - Mirante de Santana — 2003 a 2007 e
Normal de 1961 a 1990.

Més mm

mm dias mm dias mm dias mm dias mm dias
janeiro 238,7 317,2 23 284,5 18 312,1 21 348,0 14 213,5 18
fevereiro 217,4 109,4 12 335,6 15 99,9 11 166,0 13 285,9 10
margo 159,8 126,5 19 130,7 17 286,6 14 607,9 21 185,1 "
abril 75.8 45,6 5 123,4 14 133,2 9 51,1 4 124,8 10
maio 73,6 33,1 5 60,1 13 199,0 7 15,0 3 130,1 9
junho 55,7 16,0 4 66,8 8 30,4 4 24,2 2 30,7 4
julho 44,1 19,0 1 97,4 8 13,7 5 55,9 7 148,3 9
agosto 38,9 253 10 2,7 1 9,5 3 56 3 0,0 0
setembro 80,5 34,5 7 9,3 4 138,8 13 78,1 6 15,7 4
outubro 123,6 126,7 10 97,4 16 1721 15 100,4 12 109,3 13
novembro 145,8 99,3 14 173,6 12 106,1 9 231,1 15 219,9 16
dezembro 200,9 139,8 17 262,9 17 228,2 15 320,3 19 230,9 13

Fonte: 7° DISME/INMET

TABELA D: Frequéncia de inversdes térmicas, por faixa, nos anos de 2003 a 2007.
Aerédromo Campo de Marte - Sdo Paulo

MES \ ANO 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007

janeiro 0 0 0 o0 1 5 5 2 2 2 4 3 3 5 4 10 15 8 8 11 19* 23* 13* 15* 18
fevereiro 0 4 1 0 1 4 5 7 5 4 6 3 3 1 5 7 12 14 9 10 17 24 25 15 20*
margo 1 3 1 4 0 8 5 5 4 16 4 5 5 7 3 8 5 9 14 9 21* 18* 20 29 28
abril 3 3 4 1 2 8 4 7 9 7 7 4 5 2 4 16 12 14 21 11 34 23* 30 33* 24
maio 5 7 10 7 7 8 2 10 4 7 4 5 3 3 2 30 18 21 31 25 47* 32 44* 45F 4
junho 13 13 1" 7 8 8 7 1" 5 9 4 6 3 7 2 25 14 16 31 26 50* 40* 41 50* 45
julho % 9 14 18 9 9 5 5 9 7 4 3 1 0 7 28 29 22 22 32 57 46* 42* 49* 55*
agosto 6 N 125 BT [08 B0 75 S 108 SO 8 5 2 3 3 7 30 29 23 23 31 48* 51* 48* 45 55
setembro 3 4 1 5 5 8 14 5 5 16 7 2 10 5 2 24 12 25 21 19 42 32* 41 36* 42
outubro 0 1 2 0 2 7 7 7 4 N 3 6 7 8 8 25 18 8 24 16 35 32 24* 36* 37*
novembro 0 1 1 1 o 5 2 4 5 1 5 4 4 1 2 12 20 26 18 9 22 27* 35 25% 12*
dezembro 0 1 0 1 0 3 2 3 1 3 7 4 5 4 4 11 20 20 16 10 21* 27 28 22* 17*
TOTAL 47 55 57 54 44 80 69 76 62 91 60 47 52 46 50 226 204 206 238 209 413 375 391 400 394

* Nao houve Sondagem nos dias:

janeiro/2003 - 19 janeiro/2004 - 03,17, 18 novembro/2004 - 18, 23 outubro/2005 - 06,09,13,14,18,23 e 28 outubro/2006 - 17 outubro/2007 - 31

margo/2003 - 03, 09, 29 mar¢o/2004 - 09 a 14, 22 dezembro/2004 - 12,19, 20 janeiro/2006- 12 novembro/2006 - 29 novembro/2007 - 1,3,4,6,8,10a 15
abrill2003 - 26 abril/2004 - 02, 03 janeiro/2005- 1e 3 abril/2006 - 17 e 29 dezembro/2006 - 17 e 30 novembro/2007 - 17 a 20,24,25,26,28,29
maio/2003 - 07, 21 junho/2004 - 11 fevereiro/2005- 1,2,3,4,11,14,15 ¢ 27 maio/2006 - 02 fevereiro/2007 - 28 dezembro/2007 - 01a 04, 06, 11,12,13,15
junho/2003 - 29 julho/2004 - 18 maio/2005- 25 junho/2006 - 29 abrill2007 - 21,22,23 e 24 dezembro/2007 - 18,19,22,25,27,30,31
agosto/2003 - 17, 25 agosto/2004 - 15,28 julho/2005 - 14 julho/2006 - 05 e 08 junho/2007 - 28

dezembro/2003 - 10 setembro/2004 - 19, 25 agosto/2005 - 5 setembro/2006 - 19 julhor2007 - 14

FONTE: FAB

CETESB



TABELA E: Velocidade média do vento e porcentagem de calmaria na RMSP - 2007

Més  janeiro  fevereiro = marco abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL
(%) (mls) (%) (mls) (%) (mls) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mls) (%) (mis) (%) (mls) (%) (m/s) (%) (m/s) (%) (mls) (%) (mls)

01 12 19 28 17 160 15 228 13 126 15 131 17 256 14 313 14 190 18 00 22 132 21 77 20

DIA

02 06 18 49 16 243 15 97 17 21 13 11 20 73 13 351 13 49 13 07 22 83 21 179 16
03 42 18 49 18 186 15 160 13 364 13 304 15 338 14 118 16 07 21 76 20 18 23 202 15
04 01 14 35 20 63 18 259 15 21 19 292 14 372 14 444 15 215 16 83 19 00 18 73 19
05 48 16 14 18 147 16 60 18 06 18 323 11 382 15 236 18 69 17 104 16 101 17 210 19
06 00 24 167 1,7 250 15 18 19 389 16 349 11 363 14 00 22 188 16 162 16 12 19 180 23
07 173 21 35 19 167 16 48 17 292 18 333 13 323 16 236 20 23 15 292 15 220 14 232 19
08 155 14 120 15 118 16 196 12 368 13 453 13 115 21 83 20 139 16 42 22 155 17 196 15
09 13,1 16 400 13 153 17 222 13 49 22 208 12 302 15 104 18 69 18 00 22 136 16 280 15
0 196 15 271 14 112 15 115 16 75 19 438 15 356 18 299 15 76 18 259 17 07 27 138 17
1" 125 18 132 14 18 15 30 18 14 21 401 15 266 19 329 19 118 19 175 16 00 28 161 22
12208 21 00 23 63 17 137 15 333 11 401 17 05 23 00 24 90 20 83 21 00 23 202 19
13 24 18 76 23 69 16 137 15 21,7 13 370 18 16 15 22 22 97 20 242 16 00 25 42 24
14 274 15 14 21 76 15 89 16 232 15 333 19 363 14 21,7 17 90 17 64 21 73 17 66 21
15 24 21 28 21 168 16 54 15 167 13 364 19 333 14 250 17 229 16 109 19 19 167 102 17
16 42 20 28 18 91 15 234 12 52 16 229 18 53 17 283 15 174 17 133 18 00 28 89 19
17 00 24 64 17 201 13 147 16 476 16 10 18 57 19 75 18 00 25 250 19 00 26 12 22
18 1.8 21 133 15 146 16 95 19 245 15 384 12 05 21 00 17 00 25 07 21 00 23 30 24
19 00 19 133 14 35 17 36 18 89 15 16 16 202 16 00 21 25 18 69 15 121 1,7 224 18
20 149 14 67 16 56 17 48 18 10 20 29 16 149 17 243 19 308 16 118 14 271 15 252 14
21 89 16 68 14 250 16 173 13 05 20 250 16 387 17 00 25 156 21 139 20 14 25 226 16
22 .7 19 58 1,7 201 14 333 14 141 14 349 16 375 17 00 21 52 18 42 23 14 29 441 17
23 00 18 180 14 49 13 91 12 47 17 68 20 06 24 49 18 94 21 42 25 00 27 307 16
24 58 1,7 92 16 278 14 253 13 47 16 302 1,7 42 18 201 19 281 23 72 20 101 20 160 15
25 57 17 1,7 15 11,1 16 282 16 240 14 00 21 48 19 331 18 00 33 125 16 327 19 285 17
26 83 16 250 17 104 17 235 19 83 17 26 18 18 22 408 20 00 25 298 15 335 16 424 18
27 63 17 11 14 174 15 36 18 240 13 271 15 54 15 299 19 21 20 387 16 63 21 308 20
28 00 21 417 14 243 13 12 24 156 14 187 15 00 22 00 26 115 19 345 17 140 20 25 16

29 07 20 234 16 06 18 214 12 21 17 00 31 00 23 104 19 185 16 90 21 229 17
30 125 1,6 00 20 256 11 21 21 158 12 83 23 00 24 00 24 60 21 1,2 22 342 18
31 42 1,7 232 1.2 1,0 19 07 19 28 20 30 19 333 1.7

MEDIA 7,0 1,8 112 17 145 16 136 16 161 16 240 16 173 18 159 19 99 19 133 19 81 26 194 18



TABELA F: Velocidade média do vento e porcentagem de calmaria em Cubatdo - Centro - 2007

Mas Janeiro  fevereiro  marco abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

) CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL
Dia (%) (mfs) (%) (mfs) (%) (m/s) (%) (mis) (%) (m/s) (%) (mis) (%) (m/s) (%) (m/s) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (m/s)

01 250 13 292 09 208 14 208 13 250 11 250 15 333 12 - - 625 19 125 17 42 22 458 13
02 208 10 333 13 83 16 167 13 208 13 44 35 375 13 - - 333 1,1 250 18 42 19 250 14
03 250 13 417 16 83 15 250 13 83 13 625 09 417 1,1 - - 417 15 292 15 42 17 250 16

04 208 10 83 15 500 21 292 16 167 12 375 13 500 13 292 14 583 18 167 14 250 15 250 15
05 208 21 125 15 83 15 83 14 292 12 333 11 458 11 292 14 333 13 333 15 292 11 292 12

06 = - 125 14 83 14 375 08 292 14 375 13 167 23 458 09 375 15 458 15 333 10 292 26
07 - - 83 21 250 15 458 1,1 125 23 375 11 167 18 333 27 333 13 292 12 333 15 125 20
08 = - 333 15 41,7 16 458 09 167 13 542 14 167 24 250 16 375 12 292 17 500 18 667 12
09 - - 542 09 83 17 208 15 83 20 417 12 208 13 375 1,1 542 14 125 17 500 14 542 16
10 = - 333 14 00 19 208 11 83 1,1 333 12 292 15 583 15 417 14 375 17 00 42 375 14
11 = - 250 1,1 208 14 250 10 167 12 409 11 174 21 208 19 375 15 42 17 00 52 167 23

12375 19 125 15 333 13 250 15 304 10 417 13 500 15 250 11 417 19 250 17 42 13 250 24
13 250 15 333 19 417 12 375 13 292 11 125 14 958 10 391 10 417 17 292 13 458 12 458 13
14 4,7 11 83 14 542 13 125 10 83 20 42 1,7 583 12 333 14 417 15 130 16 333 14 333 10
15 333 18 125 16 00 18 208 11 250 13 250 15 333 13 208 17 250 14 250 12 333 17 542 1,2
16 250 17 125 15 00 13 250 12 375 13 00 30 167 13 417 15 125 14 208 11 125 15 500 13
17 83 16 375 15 417 13 333 16 83 14 417 1,1 41,7 11 125 15 458 14 250 21 500 13 208 15
18 208 33 00 15 375 10 83 12 522 10 792 10 42 39 125 14 00 13 208 15 500 18 417 23
19 00 36 83 15 83 13 167 13 458 11 500 16 458 28 208 11 292 12 250 12 250 13 333 15
20 208 14 292 17 125 13 167 12 208 10 455 14 500 13 208 19 292 13 458 12 250 16 667 1.0

24 417 14 167 15 333 14 333 13 83 22 42 17 250 1,7 83 18 250 09 125 15

25 458 16 42 15 333 15 167 13 208 13 167 11 - - 125 16 125 14 500 09 292 12 - -
26 375 14 167 16 125 13 167 20 500 14 417 10 - - 208 21 583 14 708 12 458 13

27 83 13 292 12 208 13 00 22 125 09 542 20 - - 125 28 458 13 375 18 167 15 375 19
28 00 25 375 09 375 15 125 13 375 11 250 13 83 1,7 292 14 167 13 417 18 208 15
29 00 19 208 14 250 09 333 13 292 1,2 250 12 417 1,7 41,7 16 167 18 125 15
30 83 19 208 14 167 10 208 15 910 09 - - 167 11 83 13 83 19 208 15 208 15
31208 11 333 1.3 41,7 1.4 = = |5 13 208 14 250 21

MEDIA 21,8 1,7 232 14 228 15 229 13 239 14 352 14 348 18 282 15 328 15 260 15 256 18 336 16



TABELA G: Velocidade média do vento e porcentagem de calmaria em Cubatdo - Vila Parisi - 2007

Mas janeiro  fevereiro  marco abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

. CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL
Dia (%) (mfs) (%) (mls) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (m/s)

01 1285 16 | &3 [ 13 | 9O | 20 | = = = = = - 83 12 00 12 125 15 00 17 00 38 42 16
02 42 13 00 14 00 25 - = = = = - 00 16 333 20 42 14 42 18 00 35 00 20
03 00 16 42 15 00 16 - = = = = = | OO [12] = - 83 16 42 19 00 24 00 18
04 00 14 00 18 00 15 - = = = = - 292 17 44 17 167 16 00 1,7 00 18 42 21
05 00 20 125 20 00 17 - = = = = - 00 17 42 17 42 1,7 00 15 83 19 00 15
06 00 42 00 20 42 16 - = = = = - 42 28 00 13 83 17 42 14 00 14 83 24
07 00 16 00 28 00 15 - = = = = - 00 34 00 29 83 13 42 15 167 17 00 24
08 42 13 42 16 83 14 - = = = = - 00 32 83 16 83 14 00 19 00 18 42 13
09 208 20 42 11 00 23 - = = = = - 00 16 91 13 125 15 00 21 44 14 125 13
10 42 12 42 13 00 24 - = = = = - 42 20 50 14 42 15 42 18 00 43 00 15
" 42 17 42 13 00 20 - = = = = - 00 24 42 28 42 14 00 23 00 57 00 31
12 83 21 42 20 167 17 - = = = = - 00 18 254 12 - - 00 21 00 22 00 26
13 00 18 00 21 00 15 - = = = = - 95 09 42 12 00 16 42 16 42 16 83 15
14 167 15 00 21 42 12 - = = = = = | QO | 16 | &3 | 16 | = - 00 23 00 17 00 15
15 125 20 83 22 00 31 - = = = = = | G319 | 42 21| = - 125 19 00 19 125 13
16 42 1,7 00 20 00 20 - = = = = - 00 18 250 20 00 18 42 16 00 23 42 1.2
17 00 19 83 17 42 15 - = = = = - 42 20 42 18 00 15 00 22 00 15 00 19
18 00 24 00 20 125 13 - = = = = - 00 41 00 16 00 23 00 20 83 18 00 24
19 00 47 00 16 00 20 - = = = = - 42 18 125 15 00 15 83 16 00 17 00 18
20 00 16 42 16 00 15 - = = = = - 125 19 42 24 42 21 125 13 00 22 00 1.2
21 00 30 208 14 00 22 - - - - 125 24 83 15 00 20 00 15 00 24 00 24 00 14
22 42 15 42 1,7 - = = = = - 167 20 00 38 00 12 00 27 00 26 00 28 42 17
23 OO | 13 | GO [ 19 | = = = = = - 00 17 00 33 00 15 00 20 00 27 00 23 125 14
24125 16 00 19 - = = = = - 00 24 00 20 83 25 - - 00 17 00 20 42 16
25 83 16 00 19 - = = = = - 42 16 00 25 00 18 00 20 292 12 42 14 00 18
26 00 14 00 19 - = = = = - 125 15 42 17 00 27 42 13 42 12 00 13 00 17
27 00 24 83 14 - = = = = - 42 22 42 13 42 28 83 13 42 21 83 20 42 19
28 00 34 00 11 - = = = = - 42 16 00 12 00 22 42 18 00 23 42 18 00 18
29 00 24 = = = = = - 00 16 42 25 00 16 125 21 42 15 00 24 00 19
30 00 21 = = = = = - 42 09 00 16 00 16 00 21 00 27 42 19 00 22
31 42 14 = = = = 83 1,7 00 17 00 18 42 22

MEDIA 39 20 36 17 24 18 58 18 37 21 56 18 48 17 34 19 21 22 28 18



TABELA H: Velocidade média do vento e porcentagem de calmaria em Paulinia - 2007

Mas janeiro  fevereiro  marco abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

. CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL
Dia (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis)

M | =|=]==1=]=1=|=1=1=1=|=|=|=]|=|=|23|21]|00|39|22|22]|a0|2:
| =|=|=|=|=|=|=|=|=1=|=|=|=|=]|=|=|®512|00|32|00|26|ap |22
B |=|=|=[=l=|=1=|=1=1=|=|=1=|=|=|=|83|23|ap|28|00|22]|am|is
w |l =|=|=|=|=|=1=|=|=1=|=|=|=|=|=|=|ov|28|ap|2i|av|i5]|a® |2
B |=|=]=[=|=]=1=|=1=1=|=|=|=|=]|=|=|ov|21]|42]|18|ao|22]|ae |22
B | =|=|=|=|=|=|=|=|=1=|=|=|=1=|=|=|1720]|83|00 |00 |31 ]|ap |2
W= =|==1=1=1=|=1=1=|=|=|=1|=]|=|=|42|17|6G7]|15|&3 |15 |a@ | 24
B | =|=|=|=]=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|22]|16|a0|27|42]|20 |i25| &
® [ =|=]=|=]=|=|=[=|=|=|=[=]=|=|=|=|®5|17|00|36 |00 |28 |a® | 15
W |=|=]=|=|=1|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|a0|19|42|20]|a0|25|ao|2s
W l=l=]=|=|=1=]=|=|=[=]=|=|=|=|=|=142|22|00(16 |00 |23 |ao |25
2 l=|=]=|=|=1=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|1=5|22|42|27 |83 |27 |ap |22
Bl=|=]=|=|=1=]=|=|=[=]=1=|=|=|=1|=|a®|23|42|i7|ap |40 |ap |34
W l=1=]=|=|=|=]=|=|=[=|=|=|=|=|=|=ap|1z|aa]|z0)|a0|23|ep|3e
Bl=[=l=|=1=[=l=1=1=|=|=|=|=|=op|iz]|op|is]|oe|z0]|ap|26|ao|2c
B |=|=|=|=]=|=|=[=|=|=|=[=|=|=|3a|i5|42]|17|a0|22|ep |40 |ao| 2z
wl=[=1=|=1=[=1=1=|==1=1=|=|=|=1|=|o0|32|®s|17|a0|36|ae |32
B =|=]|=|=|=|=|=1=|=|=|=|=|=|=|45 20|60 |37 |00 |31 |a0|25|ae |3z
B |l=[=1=|=1=[=1=1=|=|=|=|=|=|=|ov|23]|az|i6|o0|23|an|i6|am|ie
W= =|=|=|=|=|=|=|=1=|=|=|=1|=|=220|83|15|42|16|42|i1B]|an |1z
2l ==1==l=1=1=|=1=1=1=|=|=1|=1|83|23|m5|27 |25 21 |o@ |34 |ep | 18
2 |=|=|=|=|=1=|=|=|=1=|=|=|=|=|e0|22|00 |32 |ap|3p|ao |42 |42 |14
Bl=|=l==1=1=1=|=1=1=1=|=|=1|=|w7|16]|42]|23 |00 |40 |ao |35 |123]| 1&
wnl=|=|=|=|=|=|=|=|=1=|=|=|=1|=|=0|20|w@s]|i3| F | |op|25]|42]i
B l=|=]=|=]==1=[=|=|=|=[=]|=|=|2|g|ov|53|an|is8|F | F |a® |4
B |=|=|=|=]=|=|=|=|=|=|=|=|=|=@0|[21|=|= |15 01a|6G7]i12]|a |18
W === |=]=|=|=[=]=|=|=[=]=1|=|Rs|19|op |31 |125]|16|ao |27 |ae | 21
B|l=|=|=|=]=|=|=|=]|=|=|=|=]|=|=|00p|26|a3|19|42|15|ao |29 |83 |17
B |- |- =l=l=l=1=|=1=1=]=|=|o® |33 |ev |28 |3 |20 |oo |35 |25 | 28
| = | = —l=|=l==|=|=|=|=|=|ww|39|0p|4z2|e|25]|a0|32 |00 |2
3 | = | = = | = = | = = | = oo |3 00 26 42 17

MEDIA 84 23 49 24 38 24 16 26 19 21



TABELA I: Velocidade média do vento e porcentagem de calmaria em Sorocaba - 2007

Mas Janeiro  fevereiro  marco abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

. CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL CALM VEL
Dia (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis) (%) (mis)

01 == - 42 17 125 18 125 15 83 16 333 19 83 11 458 15 292 20 00 31 83 21 00 18
02 = - 44 17 125 15 125 19 125 12 00 17 333 10 458 14 375 14 00 20 00 20 00 18
03 = - 00 17 00 15 00 15 292 16 00 15 500 12 00 13 44 16 42 19 00 24 292 16
04 = - 42 21 00 20 00 17 00 27 478 17 375 13 292 15 83 24 83 15 00 16 00 16
05 = - 83 20 125 14 00 20 42 07 - - 458 1,7 41,7 22 125 19 83 15 00 16 00 20

06 83 25 42 22 167 15 00 26 292 18 700 11 292 15 00 25 125 21 125 17 00 24 42 21
07 00 18 00 21 42 18 00 22 167 16 625 17 292 17 292 24 00 17 167 15 00 14 125 16
08 42 13 00 16 42 18 125 16 167 12 583 14 333 23 00 19 125 15 00 22 42 17 83 14
09 44 15 208 13 00 18 00 15 00 18 292 12 250 16 42 17 00 14 00 27 100 17 208 13
10 00 15 167 16 00 17 83 17 00 28 458 15 417 17 192 21 42 17 167 18 00 25 00 20
1" 44 1,7 292 20 00 21 00 20 00 27 375 14 375 21 292 16 83 18 00 16 00 25 00 24
12 125 18 00 27 83 19 83 18 292 13 333 15 00 22 00 27 00 17 167 24 00 22 125 18
13 83 16 00 29 00 17 00 16 42 14 41,7 1,7 125 15 83 23 00 18 00 18 00 35 00 25
14 250 15 00 26 83 18 42 17 167 12 417 16 458 17 125 18 208 20 00 26 F F 00 28
5 00 21 00 22 42 19 125 18 00 14 542 24 458 13 167 20 83 15 00 21 11,8 16 00 20
16 00 18 42 20 83 17 00 14 292 16 500 15 00 16 333 17 00 15 42 20 00 35 00 18
17 42 29 42 19 83 13 00 18 292 15 167 15 42 19 00 17 00 26 83 19 42 26 00 24
18 00 23 167 17 42 17 00 22 375 16 375 13 00 17 42 16 00 32 00 22 42 23 00 27
19 60 15 00 17 00 23 00 24 00 15 167 13 44 13 00 15 00 14 00 16 00 16 00 17
20 42 15 125 18 00 21 00 22 00 21 333 17 333 14 174 15 250 14 125 15 42 14 42 14
21 00 15 00 15 125 17 208 15 42 17 292 15 500 16 00 17 250 25 125 20 00 28 00 17
22 00 26 125 19 208 13 91 16 208 15 417 16 458 23 42 16 00 22 00 26 00 35 250 17
23 00 19 00 16 167 11 87 17 00 19 208 17 42 25 00 12 00 21 00 32 00 26 208 15
24 00 17 83 17 125 15 333 20 00 15 478 18 00 15 478 21 167 19 42 24 125 20 125 17
25 42 19 167 19 00 17 00 15 83 12 00 19 00 19 333 18 00 40 42 18 125 19 83 18
26 00 19 87 16 00 15 292 24 83 18 125 22 83 17 333 19 00 37 304 16 250 17 83 19
27 83 16 00 16 83 13 44 16 292 14 458 20 125 10 375 18 42 20 333 19 00 24 167 17
28 00 22 125 19 292 15 00 33 42 13 208 17 00 21 00 20 250 18 42 14 00 24 208 18

29 00 26 87 14 00 26 304 12 125 12 00 36 00 23 42 20 44 15 00 26 125 17
30 00 14 42 1,7 42 12 00 21 375 11 00 38 00 25 00 31 42 20 00 21 46 19
31 00 17 208 15 00 26 125 1,7 00 19 42 20 83 17

MEDIA 34 19 67 19 77 17 60 19 119 16 337 16 210 1,8 159 19 86 21 68 20 33 22 74 19



TABELA J: Velocidade média do vento e porcentagem de calmaria em Séo José dos Campos - 2007

Mas Janeiro
CALM VEL

Dia (%) (mls)
01 00 31
02 00 35
03 00 20
04 42 1,2
05 208 1,2
06 250 14
07 292 10
08 458 1.1
09 42 14
10 125 15
1 41,7 16
12 292 1.8
13 00 20
14 250 1,1
15 292 20
16 41,7 11
17 00 26
18 16,7 1,4
19 542 1,2
20 333 1.3
21 625 19
22 50,0 1.8
23 333 16
24 42 14
25 16,7 1,5
26 42 15
27 250 1,2
28 333 16
29 458 1.3
30 250 14
31 333 14
MEDIA 24,1 1,6

fevereiro

333 1.7
292 14
458 13
250 1,8
16,7 1.8
292 15
125 2,0
41,7 1.6
50,0 1,3
125 1.2
41,7 19
333 1.7
41,7 1.6
292 20
250 20
333 16
375 1.8
41,7 13
125 1,2
333 1.3
375 1.6
333 1.7
a7 17
41,7 1.6
208 15
375 19
333 19
208 14

31,8 1,6

margo

CALM VEL CALM VEL
(%) (m/s)

(%) (m/s)

16,7
41,7
37,5
29,2
29,2
29,2
25,0
333
83

16,7
29,2
37,5
333
16,7
29,2
41,7
54,2
37,5
58,3
62,5
45,8
45,8
29,2
58,3
333
333
333
41,7
333
20,8
41,7
34,9

1,6
1.4
1.5
1,9
1.7
1,6
1,5
1.6
1.3
1.3
1,7
1,6
1.3
1.6
1.4
1.3
1.5
1,2
1.1
1,0
1.8
1.4
0,9
1.2
1.1
1.5
2,1
1.2
1.5
1.9
1.3
1.5

abril

333
29,2
33,3
333
54,2
16,7
333
29,2
54,2
29,2
333
333
16,7
58,3
45,8
50,0
37,5
333
37,5
41,7
41,7
54,2
26,1
45,8
41,7
45,8
37,5
0,0
16,7
45,8

36,3

1.0
1.5
13
1.3
1,6
1.3
1.7
1.3
1.4
13
1.8
1.6
1.2
1.4
1.5
1.1
13
1,5
1.9
1.9
1.4
1.2
1.2
1.4
1.1
1.5
1.9
1.6
1.6
1.0

1.4

m.

50,0
54,2
66,7
37,5
83
62,5
70,8
58,3
8,3
36,4
83
50,0
39,1
29,2
8,3
29,2
62,5
29,2
37,5
333
0,0
29,2
58,3
4,2
45,8
66,7
62,5
66,7
41,7
0,0
62,5
39,3

aio

CALM VEL CALM VEL
(%) (mis) (%) (mls)

1,2
1.1

1,0
1.2
1.5
1.2
2,0
1,5
2,1

2,0
1.8
1.4
1.1

1.1

1,2
1.4
1.2
1.2
1.4
1.3
1.6
1.6
0.8
1.5
1.4
1.3
1.0
1,0
1.3
1.8
1,5
1.4

junho

20,8
41,7
58,3
50,0
75,0
75,0
75,0
79,2
62,5
79,2
70,8
70,8
75,0
66,7
91,7
50,0
333
25,0
37,5
50,0
79,2
70,8
70,8
66,7
41,7
333
70,8
54,2
62,5
29,2

58,9

1,6
1,2
1,1
1,1
0.8
0,9
1,0

0,7

1.9

0.8
0,7
0,9
1.4
1.4
1,5
09
1.4
1,0

1.1

julho

(%) (m/s)

20,8
29,2
45,8
66,7
78,3
54,2
54,2
45,8
66,7
66,7
58,3
16,7
333
58,3
79,2
41,7
12,5
62,5
20,8
37,5
79,2
37,5
41,7
29,2
20,8
8,3

20,8
16,7
37,5
62,5
45,8
43,5

CALM VEL CALM VEL
(%) (m/s)

1.2
1,0
1.0
1,0
1,2
1,2
1.3
1.2
1.6
1.2
1.5
1.2
1,2
1,0
1.5
1.5
1.2
1.2
1.4
1.4
1.2
1.4
1.4
1.3
1.5
1.4
1.3
1.1
1.2
23
1.5
1.3

agosto
CALM VEL CALM VEL

58,3
62,5
34,8
50,0
54,2
37,5
16,7
25,0
29,2
54,2
58,3
12,5
50,0
41,7
50,0
54,2
37,5
25,0
25,0
45,8
12,5
25,0
20,8
37,5
58,3
70,8
70,8
37,5
25,0
45,8
83
39,8

12
14
12
13
14
2,1
17
15
138
13
11
17
25
16
17
13
1,1
15
14
1,1
16
14
17
12
13
11
16
2,0
15
12
2,0

1.5

setembro

37,5
66,7
22,7
4,2
12,5
25,0
45,8
50,0
333
45,8
37,5
41,7
29,2
25,0
50,0
41,7
29,2
4,2
41,7
58,3
333
20,8
25,0
45,8
4,2
0,0
0,0
4,2
41,7
0,0

29,2

(%) (mis) (%) (mls)

1.1
1.0
1,6
2,1
22
1.6
1.4
1.8
1.3
1.7
1.9
2,2
23
1.8
1.4
1,5
1.4
2,1
1.7
1.1
1.4
1.6
1.4
1.9
1.9
1.9
1.9
1.3
1.4
2,1

1.7

outubro
CALM VEL

(%) (mis)

0,0
29,2
20,8
37,5
375
29,2
41,7
8,3
25,0
333
45,8
20,8
20,8
47,8
20,8
25,0
41,7

0,0
25,0
58,3
12,5
12,5
25,0
20,8
333
20,8
333
37,5
29,2
16,7
16,7
26,7

1.9
2,0
1,6
1.9
1.8
1.5
1.1
1.6
2,1
1.7
1.6
1.7
1,0
1.5
1,6
1.4
2,0
1.5
1.2
1,0
1.5
1,5
1,6
1.5
09
1.3
1.7
1.2
1.7
1.6
1.8
15

novembro dezembro

CALM VEL
(%) (m/s)

CALM

(%) (m/s)

20,8
16,7
14,3
41,7
29,2
4,2

16,7
41,7
54,2
41,7
37,5
0,0

4,2

0,0

20,8
20,8
20,8
0,0

4,2

25,0
50,0
333
0,0

25,0
37,5
41,7
29,2
16,7
12,5
8.3

22,3

VEL

18
14
12
17
12
138
16
14
15
2,1
15
16
2,1
27
18
16
2,2
2,1
138
13
21
21
18
19
13
138
16,0
2,0
16
16

2,2

TABELA L: Distribuicdo mensal do nimero de dias favoraveis e desfavoraveis a dispersao dos poluentes
na atmosfera na RMSP e Cubatéo - 2003 a 2007

janeiro
fevereiro
marco
abril
maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

Ano

2003

31
28
31
2
2%
16
20
25
27
31
30
31

2004
31
29
31
30
31
22
21
22
24
31
30
31

Favoraveis

2005

31
28
31
29
18
17
22
21
30
31
30
31

2006

31
28
31
30
29
19
12
18
26
31
30
31

2007
31
28
31
30
25
13
20
17
27
31
30
31

2003

— - oo ©o o

o O O w o

Desfavoraveis
2004 2005 2006
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 1 0
0 13 2
8 13 1
10 9 19
9 10 13
6 0 4
0 0 0
0 0 0
0 0 0

2007

== =l @ 2] =

o o o w

20,8
20,8
20,8
12,5
333
37,5
20,8
25,0
37,5
333
458
41,7
16,7
37,5
50,0
25,0
20,8
16,7
20,8
50,0
83

20,8
4,2

333
12,5
50,0
25,0
41,7
333
333
29,2
284

1.4
1,5
1.3
1.6
1.6
1.9
1.7
1.1
1.5
1.6
1.5
2,4
1.4
1.3
1.5
1.8
1.6
2,0
1.6
13
1.2
1.1
1.2
1.7
1.6
1.9
13
1.0
1.5
1,5
1.2
1.5



TABELA M: Porcentagem de dias favoraveis e desfavoraveis a dispersao de poluentes -
maio a setembro

FAVORAVEIS

TABELA N: Umidade Relativa as15h - maio a setembro de 2007 (Estacdo Mirante de Santana)

ER S S S

______
3 66 56 59 45 66
o4 e w3 3% 4
5 48 37 38 78 41
6 & % a % 36
7 37 45 37 34 Ep)
8 e e % %% 9
9 86 36 35 39 41
B
1 53 47 74 70 Ep)
o2 s 3w & s 3%
13 86 36 44 46 35
B .
15 55 4 63 33 27
[ R £ R |-
17 37 47 78 63 74
T -
19 92 43 49 49 41
2 e« 3® 3k 30
21 47 43 31 68 67
2 s 4w 3 s B
23 86 43 36 40 23
% e a2 s 8’ B
25 7 81 76 by) 69
o %M s 2T
27 63 44 72 44 44
sy s m® 0 &
29 86 68 67 75 65
B T S

31 51 48 45

Fonte: 7° DISME/INMET

Anexos
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236 | Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA O: Temperatura do ar - Médias Mensais - 2007

S. José dos Campos

NN RIFEIECIETIOIErN (NS (S R R i R R () R D B e ) e e

Campinas - Centro 25,5 29,0 231 270 316 235 275 323 237 258 300 226 222 259 191 226 269 189

’ Jundiai - EM ? 219 260 188 232 291 190 236 301 185 21,7 272 178 185 249 13,1 167 230 120
Ibirapuera 223 257 199 230 27,7 199 232 286 195 21,7 256 191 180 21,8 151 182 233 144
Itaquera - EM 3 - = - - - - - - = - = - - - - - - -

6 Pinheiros 229 279 197 239 306 199 244 31,7 195 222 280 188 179 234 140 182 254 130
Sdo CaetanodoSul 23,5 287 20,1 244 31,4 199 249 328 200 222 281 186 182 240 140 189 263 136

Tabodo da Serra 230 278 201 237 290 200 245 306 201 221 266 190 179 224 144 175 235 127

Cubatdo - Centro 263 303 233 266 310 233 269 319 232 253 294 223 221 263 190 220 276 183
7 Cubatdo

Vale do Mogi - B B N B - - - - - - 5 19,7 231 166 213 270 17,0
10  Sorocaba 232 276 200 243 298 202 251 312 200 231 284 191 186 238 142 191 257 137

2 S.José dos Campos 17,4

4  Ribeirao Preto-EM' - - - 238 31,2 170 276 340 215 302 360 248 280 330 234 278 331 232 24,7
Campinas - Centro 21,2 253 17,7 235 281 196 255 301 214 264 316 222 247 285 215 1264 304 230 24,9
° Jundiaf - EM 2 16,8 24,7 10,7 - - - - - - - - - - - - - - - 23,9
Ibirapuera 168 214 134 186 246 146 205 266 165 213 268 179 207 250 17,7 223 272 188 20,6
Itaquera - EM 3 - - - 182 259 134 - - - 220 27,7 185 21,3 265 174 231 290 187 21,2
6  Pinheiros 162 222 11,8 184 260 134 205 279 157 216 287 173 208 264 171 230 291 188 20,8
S&o Caetanodo Sul 17,4 238 125 - - - - - - - - - - - - - - - 21,4
Tabodo da Serra 16,1 214 11,7 174 235 128 192 258 147 21,0 267 173 203 250 170 226 278 189 20,3
Cubatdo-Centro 20,2 248 169 20,7 249 17,7 222 260 195 234 271 208 240 275 21,0 252 292 221 23,7
7 Cubatdo
Vale do Mogi 190 240 151 193 244 151 213 254 181 223 263 196 23,1 269 198 246 287 210 21,7
10  Sorocaba 16,7 22,7 116 196 266 136 223 295 164 231 306 176 219 277 174 236 291 190 21,7

1 - Inicio da operacdo: 15/08/2007
2 - Estacdo em operacao de 04/07/2006 a 19/07/2007
3 - Inicio da operacdo: 09/08/2007
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Anexos 237

TABELA P: Umidade Relativa do Ar - Médias Mensais

S. José dos Campos

4  Ribeirdo Preto EM'  -- - - - - - - - = - - - - - - - - -

Campinas - Centro 82,1 92,7 676 698 864 505 660 824 482 698 838 534 692 845 533 641 77,1 486

’ Jundiai - EM 2 876 95 664 772 982 426 738 983 361 807 984 482 779 983 423 807 984 432
Ibirapuera 844 9%,7 664 810 9,5 57,0 787 970 503 823 9%6 598 825 976 611 788 965 51,5
ltaquera - EM 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6  Pinheiros 742 883 545 698 878 436 648 853 363 71,1 8,4 478 70,1 850 480 655 840 380
Sdo CaetanodoSul 91,5 980 77,1 875 981 622 88 979 522 899 980 695 855 974 628 770 971 464
Tabo&o da Serra 738 87,7 548 699 878 447 659 867 361 726 894 502 733 900 510 680 890 403
Cubatdo - Centro 793 956 592 803 949 595 762 917 539 80 9,2 617 807 9,5 587 794 951 530

7 Cubatdo
Vale do Mogi - - - - - - - - - - - 89 985 692 798 951 577

10  Sorocaba 870 978 688 782 978 493 698 958 381 764 977 462 765 974 480 727 980 386

2 S.José dos Campos

4  Ribeirao Preto EM' - - - 51,7 830 225 445 702 210 556 809 291 737 957 456 715 944 430 594
Campinas - Centro 68,2 79,3 545 56,1 697 403 535 675 385 609 734 434 680 817 522 653 81,0 479 66,1
’ Jundiaf - EM 2 709 97,7 318 - - - - - - - - - - - - - - - 78,4
Ibirapuera 797 96,0 565 699 925 40,7 665 89 365 727 918 445 737 927 453 746 930 414 771
Itaquera - EM 3 - - - 76,9 950 458 - - - 805 970 536 813 972 567 813 91 540 800
6  Pinheiros 700 857 471 613 80,1 363 574 757 324 630 798 393 667 821 464 652 825 421 666
Sdo Caetanodo Sul 79,5 955 54,9 - - - - - - - - - - - - - - - 65,0
Tabodo da Serra 708 89,0 467 665 883 405 662 867 375 709 91,2 454 729 903 516 709 91,1 448 700
Cubatdo- Centro 81,1 949 590 852 9,8 651 89 961 652 842 9,1 667 812 9%5 630 832 97 640 815
7 Cubatao
Vale do Mogi 832 9,3 615 896 998 740 889 986 724 895 985 744 856 979 688 879 978 722 864
10  Sorocaba 725 957 453 61,1 913 321 56,7 857 287 662 935 347 722 950 456 716 960 427 71,7

1 - Inicio da operagao: 15/08/2007
2 - Estacdo em operacao de 04/07/2006 a 19/07/2007
3 - Inicio da operacdo: 09/08/2007
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TABELA Q: Radiacdo Global - Ibirapuera - 2007

Més

Dia

31

janeiro

Média
(Wime)

126
153
127
116
83
104
185
148
99
229
308
217
56
284
175
305
160
73
178
83
95
116
149
207
209
190
218
201
168
183
119

fevereiro

Maxima ~ Média

(Win?)
582
632
697
628
291
446
874
732
449
982
1005
923
167
902
880
962
513
475
828
361
512
439
666
764
950
691
802
619
702
738
491

229
140
287
283
216
246
241
73
146
142
99
253
270
275
247
276
285
218
172
184
222
267
296
295
173
182
93
101

Maxima ~ Média
(Wim?)  (Wim2)  (W/m?)

925
719
1075
941
861
1022
887
640
526
872
442
899
920
1024

937
1010
993
880
854
793
1056
989
963
920
822
388
566

marco

230
289
255
291
287
262
220
257
242
171
212
180
198
91
239
153
104
123
86
196
272
120
186
246
263
250
227
226
247
242
187

abril

Maxima ~ Média

(Wim?)
837
953
939
1012
923
879
809
924
873
718
936
745
896
433
784
624
618
615
353
724
968
478
700
859
925
898
867
845
893
860
172

(W/m?)
230
214
245
183
62
63
126

59
157
138

207
208
79
193
202
152
153
190
181
188
136
125
171
182
167
115
46

70
98
109

maio

junho

julho

agosto

Maxima Média Maxima Média Maxima Media Maxima Média
(Wim)  (Wim2)  (W/m?)

Wm)  (Wim3) (Wim3) (W/m2)

871
773
753
Al
293
245
588
257
819
646
828
794
378
803
775
653
705
760
736
761
780
635
743
706
647
465
323
250
341
480

203

91

776

702
678
678
603
106
635
691
594
501
346
666
667
622
551
84
315
561
106
90
226
411
612
242
415
21
217
516

84
21
67
79
76
69
70
65
66
68
76
75
68
72
67
69
61
61
57
66
66
64
67
64
26
68
63
54
58
65

471
m
247
591
533
520
521
467
497
538
506
552
545
526
478
326
505
421
466
522
539
457
422
329
122
484

304
233
485

60
66
68
66
67
69
71
71
73
74
41
31
7
75
56
13
30
49
85
76
90
89

101

485
485
474
476
494
471
505
539
521
523
186
150
340
351
191
49
157
199
572
530
528
531
60
73
226
517
311
118
309
569
552

(Wim?) ~ (Wim2) ~ (W/m?)

114
122
134
134
38
137
161
160
157
164
104
112
176
162
192
187
174
173
154
180
88
160
181
201
198
168
105
30
53
25
166

setembro

Maxima Média Méaxima

596
571
611
600
148
605
625
611
639
625
585
530
679
661
712
702
689
676
698
672
368
695
685
733
739
639
405
126
357
141
670

186
158
150
179
197
197
208
216
214
212
21
225
202
195
203
198
70
185
149
200
10
184
202
40
51
51
195
87
82
49

(Wim?)
679
589
666
713
714
767
753
774
781
774
804
822
744
722
722
791
321
775
573
757

67
719
783
164
236
219
729

431
373
243

outubro

Média
(Wime)

203
227
210
231
207
226
229
191
238
247
248
246
134
52
85
202
124
96
38
283
243
101
44
29
46
167
169
230
232
251
230

novembro

Maxima ~ Média

(W/m2)
745
894
864
853
768
820
837
807
836
876
880
888
706
265
507
875
579
582
177
1003
945
464
182
163
231
657
953
973
942
963
955

(Wim?)
196
199
145
41
57
96
190
178
219
m
153
41
175
148
36
100
181
269
116
281
266
312
264
235
142
13
88
326
307
259

dezembro

Maxima Média Maxima

(Wim?)
766
837
640
166
260
322
926
759
967
540
864
174
690
819
133
518
985
1043
521
1007
936
1063
957
974
530
569
360
1076
1054
1033

(Wime)
234
326
274
218
90
160
47
248
153
143
173
57
54
97
184
174
215
249
25
122
186
202
180
275
176
249
293
319
237
288
253

(W/m2)
996
1096
979
895
331
746
153
972
720
724
606
314
201
411
819
873
759
863
129
554
882
719
945
1077
660
1042
1027
1069
996
1037
1089

MEDIA 163,3 667,9 211,1 852,0 211,3 795,5 148,4 617,3 91,1 458,3 64,4 435,9 62,8 370,7 139,0 573,9 157,1 607,0 176,1 715,7 174,9 716,3 190,3 764,0
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240 | Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA A: Particulas Inalaveis (MP, ) - Rede Automatica

ANO 2003 2004
_ Sao José dos Campos 327 32 102 91 73 0 0 358 26 72 72 62 0 0
_ Ribeirdo Preto - EM ! = = = = = = = 137 37* 115 94 86 0 0
Americana - EM? 256 38* 109 103 94 0 0 = = = = = = =
Campinas-Centro 301 40 86 79 73 0 0 331 33 94 85 68 0 0
Jundiai-B.Pitangueiras II-EM 3 - - - - - - - - - - - - - -
Paulinia 354 40 125 116 90 0 0 284 36 130 117 102 0 0
Cambuci 341 41 12 112 98 0 0 362 36 98 98 78 0
Centro 304 51 140 135 120 0 0 272 55* 172 149 126 1 0
Cerqueira César 344 50 152 134 107 1 0 269 34 91 85 72 0 0
Congonhas 363 51 144 129 121 0 0 358 48 132 114 94 0 0
Diadema 357 37 100 96 83 0 0 365 35 92 89 73 0 0
Guarulhos 359 65 173 160 144 3 0 356 61 173 164 131 3 0
Ibirapuera 357 50 159 140 125 1 0 360 40 112 102 84 0 0
Itaquera - EM ° - - - - - - - - - - - - - -
Lapa® 86 51* 97 87 88 0 0 98 52* 125 119 111 0
Maud 358 42 139 129 102 0 0 360 34 89 82 75 0 0
Modca 7 149 46 196 165 145 3 0 349 46 161 157 112 2 0
Nossa Senhora do 0 8 357 37 98 92 80 0 0 303 45 150 143 115 1 0
Osasco 352 69 187 184 158 9 0 360 54 148 145 124 0 0
Parelheiros ° - - - - - - - - - - - - - -
Parque D. Pedro Il 1° 350 58 185 168 141 6 0 n 35*% 77 73 72 0 0
Pinheiros ' 220 54* 135 129 116 0 0 183 48* 139 135 123 0 0
Santana ? 151 38* 131 121 95 0 0 359 36 92 90 80 0 0
Santo Amaro 357 47 164 150 120 2 0 361 42 129 126 109 0 0
Santo André - Capuava 365 36 19 9 76 0 0 354 31 77 76 67 0 0
Santo André - Centro 361 39 177 156 112 2 0 350 33 120 117 105 0 0
Sao Bernardo do Campo 365 40 130 125 108 0 0 353 36 140 107 90 0 0
S&o Caetano do Sul 341 40 135 133 97 0 0 354 35 97 87 79 0 0
Sao Miguel Paulista " 362 42 171 144 117 1 0 342 36 12 1M 94 0 0
Tabodo da Serra 353 40 125 116 100 0 0 326 34 123 119 100 0 0
Total ultrapassagens 28 (1] 7 0
Cubatéo-Centro 323 34 151 17 69 1 0 346 33 78 76 63 0 0
Cubatdo-Vale do Mogi ™ - - - - - - - - - - - - - -
Cubatao-Vila Parisi 364 104 250 237 205 64 1 358 91 281 231 178 31 1
_ Sorocaba 312 30 84 83 n 0 0 79 20* 47 44 40 0 0
Jad-Cartédromo - EM ' - - - - - -- - - - - - - - -
- Jau-Jd.Pedro Ometto - EM 1 64 34 98 95 92 0 0 324 33 94 89 78 0 0
N =N de Dias Validos * Né&o atendeu ao critério de representatividade
PQAR = Padrédo Nacional de Qualidade do Ar 1 - Est.em op.de 04/08/2004 a 31/03/2006. Novo monitoramento a partir de15/08/2007
AT = Atencdo (declarados e ndo declarados) 2 - Estacdo em operacdo de 08/03/2002 a 18/12/2003
Obs.: 0 n2 de ultrapassagens do nivel de atencdo também foi 3 - Est.em op.de 04/07/2006 a 19/07/2007
considerado no ne de ultrapassagens do PQAR 4 - Equipamento fora de operacao de 17/11/2003 a 20/03/2004

5 - Inicio operacdo: 09/08/2007

1 ¢



2005 2006 2007

Méximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de
LOCAL Média 24h Pt Ultrapassagens Média 24h e Ultrapassagens Média 24h Pore Ultrapassagens
DE N Aritmét. 08 : N Aritmét. 08 : N Aritmét. 08 :
AMOSTRAGEM pg/ms 12 2 pgims 12 22 pgims 1 22
ug/m g’ PQAR AT pg/m g/’ PQAR AT pg/m g/’ PQAR AT
Sao José dos Campos 327 24 60 60 57 0 0 351 26 79 79 64 0 0 365 26 89 80 55 0 0
Ribeirdo Preto - EM ! 354 28 100 94 73 0 0 90 15* 37 28 26 0 0 135 48* 122 110 100

Americana - EM? = = = = = = = = = = = = =

Campinas-Centro 336 29 70 67 54 0 0 348 37 83 77 68 0 0 352 38 129 102 76 0 0
Jundiai-B.Pitangueiras II-EM 3 - - - - - - - 178 33* 74 74 67 0 0 159 32 78 67 65 0 0
Paulinia 343 35 101 9 74 0 0 204 36 82 80 75 0 0 172 43* 93 92 84 0 0
Cambuci 342 35 83 78 75 0 0 353 39 117 110 88 0 0 346 46 127 110 94 0 0
Centro * 37 36 59 55 56 0 0 95 36 72 58 58 0 0 357 45 114 113 90 0 0
Cerqueira César 301 37 89 86 78 0 0 333 36 98 96 79 0 0 344 39 17 1M 78 0 0
Congonhas 176 52* 132 110 95 0 0 247 51* 135 132 102 0 0 322 46 93 89 86 0 0
Diadema 323 35 97 86 69 0 0 343 35 110 101 76 0 0 357 39 97 90 77 0 0
Guarulhos 254 50 109 97 94 0 0 131 69* 148 140 139 0 0 209 53* 128 121 101 0 0
Ibirapuera 286 32 78 74 68 0 0 319 38 17 115 89 0 0 360 38 181 118 95 1 0
[taquera - EM ° - - - - - - - - - - - - - - 143 38* 123 92 89 0

Lapa 79 43* 93 91 85 0 0 ® ® = = = ® = ®

Maud 360 33 96 78 66 0 0 342 34 94 93 76 0 0 237 39¢ 94 88 78 0 0
Mobca ’ 353 37 114 113 9% 0 0 84 34* 64 61 57 0 0 265 44* 115 108 90 0 0
Nossa Senhora do 0 8 173 33* 80 79 68 0 0 365 35 93 87 74 0 0 335 36 76 74 n 0 0
Osasco 354 55 143 141 118 0 0 361 45 118 114 98 0 0 242 42 91 88 82 0 0
Parelheiros ° - - - - - - - - - - - - - - 187 52* 145 135 124 0 0
Parque D. Pedro Il 1 187  30* 103 77 64 0 0 352 40 157 144 121 1 0 364 41 119 103 88 0 0
Pinheiros ! 364 41 111 108 96 0 0 354 40 144130 110 0 0 120 34* 74 68 66 0 0
Santana '? 356 34 83 78 70 0 0 342 34 82 81 75 0 0 217 41 124 99 92 0 0
Santo Amaro 357 41 120 107 92 0 0 348 41 151 143 105 1 0 338 36 102 98 80 0 0
Santo André - Capuava 350 29 85 67 60 0 0 360 32 81 79 69 0 0 352 35 72 69 65 0 0
Santo André - Centro 358 32 106 86 75 0 0 357 35 131 123 95 0 0 260 34* 109 90 76 0 0
Séo Bernardo do Campo 359 36 160 148 98 1 0 346 38 137 121 94 0 0 326 53 223 170 128 2 0
Sé&o Caetano do Sul 357 33 85 81 68 0 0 340 39 128 122 95 0 0 202 39* 106 86 78 0 0
Sao Miguel Paulista 48 23* 48 4 42 0 0 - - - - - -

Tabo&o da Serra 221 40* 96 94 90 0 0 305 36 106 104 97 0 0 7 86* 153 136 151 1 0
Total ultrapassagens 1 0 2 0 4 0
Cubatdo-Centro 293 33 188 119 64 1 0 337 36 11 93 81 0 0 346 37 151 91 75 1 0
Cubatdo-Vale do Mogi == = == = = = = 152 51* 154 150 128 2 0 224 57* 219 193 142 3 0
Cubatdo-Vila Parisi 355 93 306 229 197 33 1 350 99 279 262 209 50 3 262 108 287 263 212 48 2
Sorocaba 224 32* 97 91 72 0 0 266 32 92 87 80 0 0 361 33 88 84 72 0 0
Jau-Cartédromo - EM 149 36" 101 92 80 0 0 - - - - - -

Jau-Jd.Pedro Ometto - EM '® 49 17* 41 33 34 0 0 - - - - - -

6 - Equipamento fora de operacdo de 23/04/2003 a 01/09/2004.
Estacdo desativada em 21/02/2007
- Equipamento fora de operacao de 24/04/01 até 28/07/2003
- Equip.fora de op.a partir de 2001. Retorno a partir de 01/11/2002
- Inicio operacao 22/06/2007
0 - Estacdo fora de operacdo de 04/02 a 01/11/2004.
Mudanca de local em novembro/2004

1 - Estagdo em reforma de 20/08/2003 a 01/07/2004
2 - Reinicio de operacao em 03/08/2003

3 - Estacdo desativada em 21/02/2007

4 - Inicio da operacéo: 05/04/2006

5 - Op.de 28/07/2005 a 31/12/2005

1
1
1
1
1
16 - Op.de 15/09/2003 a 18/02/2005

— © © ~



242 | Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA B: Particulas Inalaveis (MP, ) - Rede Manual

Santos - Porto 4 16 58% 84 76 74 0 0
Panorama © = = = = = = = = = = = = = =

N =Ne de Dias Validos 1 - Inicio da operacéo: 20/10/2003

PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar 2 - Inicio da operacdo: 22/06/2007

AT = Atencdo (declarados e ndo declarados) 3 - Término da operacao: 16/06/2007

Obs.: 0 n de ultrapassagens do nivel de atengdo também foi 4 - Operagao de out/2004 a fev/2005 e junho a out/2005

considerado no ne de ultrapassagens do PQAR 5 - Inicio da operacdo: 10/07/2007 - Amostragens a cada 3 dias

* Nao atendeu ao critério de representatividade 6 - Operacao de jun/2006 a out/2006

7 - MedicGes intensificadas durante o periodo de inverno
8 - Médias calculadas com os valores amostrados a cada 6 dias
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2005 2006 2007
Ribeirdo Preto ! 103 53 125 103 95 0
Limeira 667 56°% 144 110 90 0 0 50 52 109 104 89 0 0 56 57 140 113 98 0
Piracicaba 32 36* 101 95 63 0 0 60 42 142 109 79 0 0 60 46 154 136 93 1
Sta.Gertrudes-Jd.Luciana ? = - - - - - - - - - - - - - 26 108* 207 192 186 8

Sta.Gertrudes-Maternidade >~ 54 57 106 91 86 0 0 57 68 133 130 110 0 0 27 46* 95 71 65 0
Santos - Porto 4 30 7mnx 174 138 109 1 0 - - - - - - - - - - - - -
Sé&o José do Rio Preto ® = = - - - - - == = = = = = - 55 43* M3 9% 7 0

Panorama ® = = |=|=|=|=|=|®|3F |&@ | |@| 6 o[ =] =1=|=1=] =

TABELA C: Particulas Inalaveis Finas (MP, ) - Rede Manual

Cerqueira Cesar 52 49 48 44
Ibirapuera 523 16 55 47 60 19 49 38 10 18* 32 23 48 17 42 37 55 17 43 42
Pinheiros 343 1% 68 58 - - - - - - - - 52 21 67 53 53 21 55 46
Sao Caetanodo Sul 573 21 63 58 563 21 50 40 573 21 61 60 56 21 51 45 34 22 49 47
B
a

Jau! = = = | =1 = = - - 45 8* 23 122 - = B - = = | -
S&0 José do Rio Preto 2~ - = = |l= | = = = |l= | = = = | = | = = - - 5 20* 66 42
N =Ne de Dias Validos 1 - Operagdo: 09/09/2005 a 29/12/2005
PQAR = Padréo Nacional de Qualidade do Ar 2 - Inicio da operacdo: 10/07/2007 - Amostragens a cada 3 dias
AT = Atencéo (declarados e ndo declarados) 3 - NUmero de dias validado posteriormente

0Obs.: 0 n2 de ultrapassagens do nivel de atencdo também foi
considerado no ne de ultrapassagens do PQAR
* Ndo atendeu ao critério de representatividade
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TABELA D: Fumaca - Rede Manual

ANO 2003 2004

Sao José dos Campos 59 19 64 56 36 0 0 53 16 47 38 29 0 0
Taubaté 19 16* 50 28 25 0 0 58 16 45 37 31 0 0

- Ribeirao Preto ' 1 20 32 24 24 0 0 58 31 67 58 46 0 0
Americana = = == = = = = 37 25* 68 67 60 0 0
Campinas 2 57 38 70 67 56 0 0 44 36 62 58 53 0 0
Jundiaf 18 12* 30 21 20 0 0 53 25 62 60 41 0 0
Limeira = = = = = = = 22 40* 83 78 74 0 0
Limeira-Ceset ® - - - - - - - 40 34* 90 67 61 0 0
Paulinia 4 35 29*% 80 70 65 0 0 46 26 80 73 55 0 0
Piracicaba 59 14 55 44 27 0 0 58 16 52 47 30 0 0
Salto 17 19* 50 33 33 0 0 45 13* 52 25 22 0 0
Adlimacgo ® 54 34 107 9% 68 0 0 59 38 155 91 59 1 0
Campos Eliseos 60 54 155 144 89 1 0 59 48 147 103 78 0 0
Cerqueira César 61 50 115 112 8 0 0 58 46 109 101 77 0 0
Ibirapuera 58 25 104 86 55 0 0 60 22 87 67 43 0 0
Moema 60 37 154 130 73 1 0 60 32 107 81 60 0 0
Mogi das Cruzes 26 1% 37 32 20 0 0 58 12 38 33 23 0 0
Pinheiros 60 30 147 108 85 0 0 59 30 128 101 77 0 0
Praca da Republica 59 36 114 111 84 0 0 57 37 127 91 60 0 0
Tatuapé 61 39 14 111 88 0 0 59 35 119 88 65 0 0
Total de ultrapassagens RMSP 2 0 1 0

- Santos 56 21 46 46 37 0 0 58 25 56 55 43 0 0

-Franca 20 10* 17 16 15 0 0 29 12* 48 20 19 0 0
Itu 60 18 60 47 37 0 0 57 17 42 42 33 0 0
Sorocaba = = = = = = = 50 33* 74 74 54 0 0
Sorocaba-H.Campos ® 61 18 50 49 29 0 0 50 20 62 55 38 0 0
Votorantim 61 21 69 67 43 0 0 59 16 41 36 30 0 0
Araraquara 16 20* 63 34 32 0 0 58 17 n 63 48 0 0
Sao Carlos 61 24 65 63 40 0 0 56 29 102 72 55 0 0

N =Ne de Dias Validos 1 - Término da operagao em dez/2005

PQAR = Padrao Nacional de Qualidade do Ar 2 - Término da operacdo em dez/2006

AT = Atencéo 3 -Término da operacao em dez/2005

0Obs.: 0 n2 de ultrapassagens do nivel de atencao também foi considerado no n2 de 4 - Término da operacdo em mai/2005

ultrapassagens do PQAR 5 - Término da operacao em marco/2005

* Nao atendeu ao critério de representatividade 6 - Término da operacdo em dezembro/2004

1 ¢



Séo José dos Campos

Taubaté

Ribeirdo Preto '
Americana
Campinas 2
Jundiaf

Limeira
Limeira-Ceset 3
Paulinia #
Piracicaba

Salto

Adlimacdo °
Campos Eliseos
Cerqueira César
Ibirapuera
Moema

Mogi das Cruzes
Pinheiros

Praca da Republica
Tatuapé

Total de ultrapassagens
RMSP

Santos

Franca

Itu

Sorocaba
Sorocaba-H.Campos
Votorantim
Araraquara

Séo Carlos

50

44

54

52

51

53

59

37

49

57

60

57

59

45

57

54

55

59

27

58

56

56

43

50

18
13
25
2
39

31

49
42
23

35

35
42

38

40
9*
21

28

72

39

47

75

64

91

91

76

54

47

49

142

125

113

125

35

153

118

165

120

49

67

52

32

90

Hg/m? pg/m?

2005

12 22

52

27

47

68

64

78

49

22

51

47

45

114

112

65

115

34

120

112

158

82

49

63

44

31

46

31

21

40

43

56

56

45

71

34

37

45

86

83

45

80

26

81

84

76

65

40

48

31

25

32

PQAR

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
2 0
3 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

AT

55

55

51

44

52

22

32

35

59

59

48

59

57

54

59

60

59

48

58

42

52

52

53

20
47
28

28*

20*

21*

43
43
23

37

32

40

37

33

20

48*

2006

1§

59

40

63

77

86

67

57

61

110

94

70

170

44

103

106

141

89

25

60

139

66

4

55

Hg/m? pg/m?

23

56

34

57

68

79

59

100

92

70

119

39

101

103

95

77

21

49

119

64

33

51

36

23

44

60

43

51

46

40

73

78

46

74

24

87

65

76

55

39

98

36

27

45

PQAR AT

0 0 60
0 0 49
0 0 50
0 0 =
0 0 57
0 0

0 0 58
0 0 =
0 0 59
0 0 58
0 0 56
1 0 57
0 0 58
0 0 53
0 0 58
0 0 57
1 0

0 0 58
0 0 58
0 0 51
0 0 60
0 0 58
0 0 48
0 0 51

46

43

21

4

25

37

34

32

Anexos

2007

1§

23

Hg/m? pg/m?

65

45

79

94

124

140

76

169

58

m

130

121

157

22

45

96

40

73

96

63

43

121

121

75

153

49

100

101

121

78

43

96

35

69

72

245

PQAR AT

38 0 0
31 0 0
50 0 0
70 0 0
35 0 0
76 0 0
74 0 0
45 0 0
94 2 0
35 0 0
56 0 0
72 0 0
60 0 0

2 0
53 1 0
8 0 0
30 0 0
75 0 0
24 0 0
39 0 0
33 0 0
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246 | Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA E: Particulas Totais em Suspensdo - Rede Manual

Cubatdo-Vila Parisi 57 235 674 592 425 29 8 1 59 222 573 492 386 29 7

Santos - Porto ! = = = = = = = = 17 123 217 190 173 0 0

N =Ne de Dias Validos

PQAR = Padrao Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencao

AL =Alerta

Obs.: 0 n? de ultrapassagens do nivel de atencdo e alerta também foram considerados no n° de ultrapassagens do PQAR
* Néo atendeu ao critério de representatividade

1 - Operacao de out/2004 a fev/2005 e junho a out/2005

«
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Anexos 247

Cordeiropolis 180 173 153 182

Cubatdo-Vila Parisi 48 216 659 539 437 23 9 1 56 270 641 562 478 35 14 1 36 273* 682 5% 552 26 9 1

Santos - Porto ' R wr | m @ w6 |o|lo|=] = | =|=|=|=|=|=|=|=|=|=[=|=|=]|-=

«
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248 | Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA F: Oz06nio - Rede Automatica

2003 2004

- Séo José dos Campos

- Ribeirdo Preto - EM = - - - - = 132 187 185 176 7 0
Americana - EM? 299 179 177 170 13 0 - - - - - -
Americana 3 - - - - - - - - - - - -
Jundiai - B.Pitangueiras Il - EM 4 = = = = = = = = = = - -
Paulinia® 351 208 194 190 37 1 353 294 239 208 30 "
Diadema 361 314 253 202 29 9 364 246 214 183 25 3
Horto Florestal - EM® = = = = = = 137 254 253 232 14 5
Ibirapuera 362 279 257 210 39 12 348 274 262 215 38 14
IPEN-USP 7 = = = = = = = = = = = =
Itaquera - EM & - - - - - - - - - - - -
Maud 365 270 263 215 39 13 361 280 231 193 25 7
Moodca 348 228 213 186 19 4 344 239 238 175 16 5
Nossa Senhora do O - - - - - - 196 194 187 177 8 0
Osasco ? 41 148 134 136 0 0 - - -- - -- --
Parelheiros ' - - - - - - - - - - - -
Parque D. Pedro Il 303 232 202 169 8 2 57 189 177 175 3 0
Pinheiros 2 225 236 220 159 4 3 185 182 172 151 3 0
Santana 354 264 222 203 30 10 340 213 203 183 14 4
Santo Amaro 353 279 260 225 51 14 360 244 242 217 42 14
Santo André-Capuava 363 266 258 202 35 9 360 264 211 190 18 6
Séo Caetano do Sul 346 273 267 195 25 7 353 224 220 172 13 3
Sao Miguel Paulista 279 217 194 154 5 1 361 266 226 192 15 4
Total de ultrapassagens 284 84 234 60
Cubatéo-Centro'? 309 275 253 202 17 7 288 203 163 128 2 1
Cubat3o-Vale do Mogi - - - - - - - - - - - -
Cubatéo-Vila Parisi > - - - - - - - - - - - -

- Sorocaba 363 283 248 167 10 3 298 206 201 162 9 2
Jau - Cartédromo - EM ' = = - - - - - - - - - -
Jat - Jd. Pedro Ometto - EM "7 68 162 152 152 1 0 325 201 189 156 6 1
Jati - Vila Nova Jati - EM '8 - - - - - - - - - - - -

N =Ne de Dias Validos

PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencéo (declarados e ndo declarados)

0Obs.: 0 n2 de ultrapassagens do nivel de atencao também foi considerado no n¢ de ultrapassagens do PQAR

1 ¢



2005

glm3 glm3

Séo José dos Campos 202 175 154
Ribeirdo Preto - EM ! 341 166 154 143
Americana - EM? - - -
Americana 3 - - -
Jundiai - B.Pitangueiras Il - EM 4 = = =
Paulinia® 334 218 192 174
Diadema 327 310 246 181
Horto Florestal - EM 324 300 240 168
Ibirapuera 316 326 262 193
IPEN-USP 7 = = = =
Itaquera - EM - - - -
Maua 355 263 222 197
Modca 346 263 261 179
Nossa Senhora do O 348 235 196 152
Osasco ? - - - -
Parelheiros ' - - - -
Parque D. Pedro Il " 167 266 226 184
Pinheiros 2 360 197 185 139
Santana - = 5 -
Santo Amaro 316 390 272 201
Santo André-Capuava 338 257 245 199
S3o Caetano do Sul 345 265 224 193
Sao Miguel Paulista 25 136 127 132
Total de ultrapassagens

Cubatao-Centro' 342 205 201 142
Cubat3o-Vale do Mogi - - -
Cubatéo-Vila Parisi > 103 110 109 108
Sorocaba 35 172 158 147
Jau - Cartédromo - EM ' 155 149 148 140
Jat - Jd. Pedro Ometto - EM "7 49 108 80 81

Jat - Vila Nova Jad - EM '8 - -

1 - Estacao em operacdo de 04/08/2004 a 31/03/2006
Novo monitoramento a partir de 15/08/2007

2 - Estacdo em operacdo de 08/03/2002 a 18/12/2003

3 - Inicio da operacao: 01/01/2007

4 - Estacao em operacao de 04/07/2006 a 19/07/2007

5- Valores de 2003 corrigidos em junho/2004.

6 - Inicio da operacdo: 17/08/2004

2006

PQAR
(1hora) glm3 g/m3
5 1 348 191 170 149
1 0 73 150 M7 1
167 255 191 168
19 1 122 202 166 154
14 4 353 274 215 176
10 3 223 261 235 185
24 4 325 225 211 187
21 7 330 223 208 174
12 6 173 234 230 211
7 1 365 213 195 157
9 2 318 19 19 178
2 0 345 188 164 149
- - 229 229 199 178
24 7 339 237 235 192
17 7 337 186 182 163
18 4 235 280 246 195
0 0 = - - -
158 45
4 2 308 221 204 158
- - 141 163 161 131
2 0 33 177 176 177
1 0 282 176 167 152
0 o - =
0 0 = = | = | =

7 - Inicio da operacdo: 01/01/2007

8 - Inicio da operacdo: 09/08/2007

9 - Equip.fora de operacao a partir de 30/10/2003

10 - Inicio da operacdo: 22/06/2007

11 - Estacdo fora de operaco de 04/02 a 01/01/2004
Mudanca de local em novembro/2004

12 - Estacao em reforma de 20/08/2003 a 01/11/2004

168

PQAR
(1hora)

Anexos 249

2007

AT glm3 gIm3 (1hora)
0 365 209 201 170 14
0 137 175 169 160 4
- 356 222 186 170 13
1 156 223 221 192 6
1 154 258 224 217 22
3 310 278 246 183 22
3 — — — — —
2 359 293 278 201 41
- 337 361 267 230 47
- 128 201 174 170 6
2 207 244 192 165 9
6 292 264 261 200 13
1 328 279 275 214 37
- 168 246 207 173 9
0 362 232 222 152 6
0 282 238 186 170 11
1 341 310 265 234 40
6 252 271 253 201 27
0 356 260 238 183 21
4 188 213 191 171 5

28 294
2 339 188 183 150 5
0 233 132 119 104 0
0 - -

0 336 198 190 160 7

= 67 141 140 139 0

- Eq.fora de operagdo de 17/11/2003 a 17/02/2004
- Inicio da operacao: 05/04/2006

- Inicio da operacéo: 18/07/2005

- Operacdode 28/07/2005 a 31/12/2005

- Operacdo de 15/09/2003 a 18/02/2005

- Inicio da operagéo: 03/10/2007

«
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250 | Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA G: Monoxido de Carbono - Rede Automatica

ANO 2003 2004

Ribeirdo Preto - EM ! - - - - - - 83 18 18 17

' i

0 0

Americana - EM 2 287 32 30 23 0 0 B e . .

Campinas-Centro 360 50 45 38 0 0 357 48 46 34 0 0
Paulinia 333 26 26 23 0 0 347 20 18 16 0 0
Jundiai - B.Pitanguerias I - EM 3 - - - - - - - - - - - -
Centro 333 106 100 58 2 0 348 88 87 59 0 0
Cerqueira César 356 6,4 55 46 0 0 358 7,0 6,6 5,0 0 0
Congonhas 35 12,1 105 68 5 0 353 89 76 59 0 0
Ibirapuera 363 72 69 45 0 0 320 68 58 43 0 0
IPEN-USP # = == = = = = = = = = = =
Lapa® 42 46 43 43 0 0 - - - - - -
Modca = = = = = = = = = = = =
Osasco 3%6 79 73 56 0 0 343 60 58 52 0 0
Parelheiros ® - - - - - - - - - - - -
Parque D. Pedro Il 326 81 78 59 0 0 28 27 27 21 0 0
Pinheiros & 105 59 53 44 0 0 183 94 82 66 1 0
Santo Amaro 359 51 48 39 0 0 357 56 51 38 0 0
Santo André - Centro 362 103 98 68 5 0 319 97 79 51 1 0
Sao Caetano do Sul 340 144 141 101 10 0 321 102 100 68 3 0
Tabo&o da Serra = = = = = = 8 81 76 72 0 0
Total de ultrapassagem 22 0 5 0

Jati - Jd. Pedro Ometto - EM ° 61 19 13 13 0 0 279 14 14 13 0 0

N =Ne de Dias Validos

PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencao (declarados e nao declarados)

Obs.: 0 n de ultrapassagens do nivel de atengdo também foi
considerado no ne de ultrapassagens do PQAR

* Nao atendeu ao critério de representatividade

«

CETESB



Ribeirdo Preto - EM
Americana - EM 2
Campinas-Centro
Paulinia

Jundiai - B.Pitanguerias Il - EM 3
Centro

Cerqueira César
Congonhas
Ibirapuera

IPEN-USP 4

Lapa®

Mooca

Osasco

Parelheiros ©

Parque D. Pedro II”
Pinheiros &

Santo Amaro

Santo André - Centro
Sao Caetano do Sul
Tabo&o da Serra
Total de ultrapassagem

Jat - )d. Pedro Ometto - EM °

[E R T N

357

295

334

346

309

344

295

62

287

136

364

278

253

345

257

49

'

6,5

6,9

6,6

73

4.1

55

4,0

8,9

54

53

6,9

9.1

0,6

21 20

2005

p 1.8
40 31
1.9 15
65 49
54 42
65 47
49 40
37 37
53 49
31 31
73 59
52 45
50 44
68 53
84 78
06 06

0 0

0

0

90

332
65
160
346
330
330

290

345

341
358
324
350
316

348

i

4,7

08

35

6,7

5,2

8,7

6,5

5,6

5,1

8,7

6,0

74

11,0

9.9

15 14

2006

. 1.3
44 36
07 07
32 28
6,7 44
48 40
78 66
64 47
56 49
47 40
79 69
51 43
70 52
95 81
94 83

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
4 0
3 0
7 0

- Estacdo em operacdo de 04/08/2004 a 31/03/2006. Novo monitoramento a partir de 15/08/2007
- Estacdo em operacdo de 08/03/2002 a 18/12/2003
- Estacao em operacéo de 04/07/2006 a 19/07/2007
- Inicio da operacdo: 01/01/2007
- Equipamento fora de operacdo a partir de 23/04/2003. Estacao desativada em 21/02/2007

137

319

157
330
326
304
355

310

209
293
181
365
356
320
263
204

339

'

4,0

59

8,0

5,0

10,5

73

6.3

6,0

7.5

4,0

6,7

8,5

6,9

6,0

10,6

10,6

Anexos

i

39

44

8,0

5,0

8,7

6,3

5,2

55

6,5

38

5,0

8,0

6,1

59

6,5

9.1

2007

1.7 [ 15 | 15

i

6,1

39

7.9

4,5

4.1

4,1

56

3,1

4,2

6,8

4,7

54

59

7.9

6 - Inicio da operacao: 22/06/2007
7 - Estacdo fora de operacdo de 04/02 a 01/11/2004.
Mudanca de local em novembro/2004
8 - Inicio da operagao em 18/09/2001
Estacao em reforma de 20/08/2003 a 01/07/2004
9 - Op.de 15/09/2003 a 18/02/2005

251

0 0

0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
2 0
4 0

«

CETESB



252 Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA H: Diéxido de Nitrogénio - Rede Automatica

ANO 2003 2004

- - - - - - - 126 26* 119 114 108 0 0

Americana - EM? 313 33 174 154 140 0 0 - - - - - - -

Ribeirdo Preto - EM

Jundiaf - B.Pitangueras Il - EM3 - - - - - - = = - - - - . -

Paulinia * 232 27* 150 143 133 0 0 = = = = - - -
Centro® = = = = = - - - - - - - - -
Cerqueira César ® 272 63* 306 299 211 0 0 244 62* 291 233 201 0 0
Congonhas 360 86 318 308 256 0 0 322 77 291 289 268 0 0
Horto Florestal = = = = = = = 98 29* 169 153 125 0 0
Ibirapuera 351 34 237 228 143 0 0 337 34 265 209 160 0 0
IPEN-USP 8 - - - - - - = - - - = | = = =

Itaquera - EM ° = = = = - - - - - - - - - -

Lapa ® 26 56* 309 270 285 0 0 - - - - - - -
Maud 320 30 221 161 139 0 0 360 29 183 165 127 0 0
Osasco ' 247 58* 284 236 216 0 0 - - - - - - -
Parque D. Pedro Il 2 335 56 391 324 214 2 0 34 35* 11 104 107 0 0
Pinheiros ' 18 36* 129 92 115 0 0 170 55*% 211 207 191 0 0
Sao Caetano do Sul 336 58 339 273 219 1 0 143 48* 269 236 194 0 0
Tabodo da Serra = = = = = = = 37 46* 163 151 154 0 0
Total de ultrapassagens 3 0 0 (1]
Cubatao-Centro ™ 310 18 144 134 93 0 0 239 17* 106 90 77 0 0

Cubato-Vale do Mogi ' - - - - = - = - - - - - . -
Cubatao-Vila Parisi ' - - - - - - - 171 57* 177 168 151 0 0

Sorocaba 363 22 121 116 109 0 0 308 25 165 143 125 0 0

Jaui - Jd. Pedro Ometto - EM 17 53 10* 98 85 84 0 0 269 9* 72 69 61 0 0

N =Ne de Dias Validos

PQAR = Padrao Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencao

Obs.: 0 n2 de ultrapassagens do nivel de atencao também foi considerado no ne de ultrapassagens do PQAR
* N&o atendeu ao critério de representatividade
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Ribeirdo Preto - EM '
Americana - EM?2
Jundiai - B.Pitangueras Il - EM3
Paulinia 4

Centro®

Cerqueira César ®
Congonhas

Horto Florestal ”
Ibirapuera

IPEN-USP &

Itaquera - EM °

Lapa '°

Maud

Osasco !

Parque D. Pedro Il 2
Pinheiros '3

Sao Caetano do Sul
Tabodo da Serra

Total ultrapassagem
Cubatao-Centro ™
Cubatio-Vale do Mogi '
Cubatdo-Vila Parisi '®

Sorocaba

Jad - Jd. Pedro Ometto - EM 7

202

289

85

312

60

359

53

144

347

301

315

49

204 23*

2005

104 99

0 0

83

- = = | = = ~ 153
65 197 193 173 0 0 240
47 125 114 121 0 0 334
77 318 284 248 0 0 169

31 175 163 149 0 0 188
27 146 131 109 0 0 328
59* 171 156 156 0 m | =
. = S . ~ 40
50 206 205 171 0 0 334
64* 229 190 187 0 0 277
57¢ 190 181 172 0 0 266
0 0
27 150 135 97 0 0 54
52 201 185 168 0 0 86
21 107 102 9% 0 0 365

6* 25 25 25 0 0 =

1 - Estacdo em operagdo de 04/08/2004 a 31/03/2006

Novo monitoramento a partir de 15/08/2007

Estacao em operacdo de 08/03/2002 a 18/12/2003

Estacao em operacdo de 04/07/2006 a 19/07/2007

Equipamento em operacdo de 15/02/2000 a 23/09/2003

Equipamento fora de operacdo de 13/07/2001 a 21/07/2005

Equipamento fora de operaco de 06/10/2003 a 12/03/2004

Inicio de operacao: 17/08/2004

Inicio de operagao: 01/01/2007

Inicio de operacdo: 09/08/2007

0 - Equipamento fora de operacdo a partir de 23/04/2003
Estacao desativada em 21/02/2007

2
3
4
5
6
7
8
9
1

57 13*

31*

81*

54

84*

24*

47+

28

45%

55

56

45

26*

47*

22

69 56

149

247

206

282

136

248

327

135

259

354

209

87

154

128

2006

231

204

269

115

246

120

226

342

205

85

129

119

56

135

218
193
256
109

198

130

123
186
213

170
84

125

m

0 0

~

w

14-
15-
- Término da operacao: 15/04/2006
17-

16

Anexos 253

2007

14 22*

110 108

0o 113 33" 144 130 114
0 - - - B -
0 299 68 332 306 251
0 354 75 304 256 236
0 349 61 326 269 237
= 246 31* 212 199 162
= 131 22* 127 117 104
0 185  31* 130 130 126
0 355 43 235 187 151
0 344 45 210 179 147
0 165 47* 147 147 133
0 291 46* 195 190 161
0

0 132 26" 151 89 81
e 199  33* 114 113 9%
0 - - - - -
0 328 22 135 133 104

- Equipamento fora de operacéo de 14/082001 até 13/02/2003 -

Equipamento fora de operacao de 13/12/2003 a 05/10/2005

- Estacdo fora de operacdo de 04/02 a 01/11/2004

Mudanca de local em novembro/2004

- Equipamento fora de operacdo de 18/08/1999 a 31/01/2002.

Estacao em reforma de 20/08/2003 a 01/07/2004
Equipamento fora de operaco de 17/11/2003 a 01/11/2004
Inicio de operagao: 25/04/2007

Op.de 15/09/2003 a 18/02/2005

«
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254 | Relatorio de Qualidade do Ar

TABELA I: Dioxido de enxofre - Rede Automatica

ANO 2003 2004
I IIII--IIIII--.
- Sao José dos Campos 317 6 37 35 18 0 0 356 6 32 26 15 0 0
- Ribeirdo Preto - EM ' - - - - - - - 122 3* 9 7 7 0 0
Americana - EM 2 246 8* 32 29 26 0 0 - = - - . - -
Paulinia 354 12 34 33 28 0 0 358 12 38 37 33 0 0
Cerqueira César 341 " 30 30 25 0 0 334 13 36 34 31 0 0
Congonhas 358 19 41 41 34 0 0 339 23 48 47 44 0 0
Guarulhos? - - - - - - - - - - - - - -
Ibirapuera® 180 6* 17 16 13 0 0 184 8* 24 22 21 0 0
Osasco 348 10 27 25 21 0 0 215 12* 27 26 24 0 0
Parque D. Pedro II° 312 14 57 57 42 0 0 33 1m* 22 21 21 0 0
Pinheiros ® - - - - - - - - - - - - - -
Sao Caetano do Sul 346 14 62 40 30 0 0 355 13 39 38 29 0 0
Total de ultrapassagens 0 (1] 0 0
Cubatao-Centro” 301 16 62 54 41 0 0 267 16* 76 51 41 0 0
Cubatdo-Vila Parisi 323 16 99 82 53 0 0 332 21 73 66 53 0 0
- Sorocaba 347 7 22 22 19 0 0 123 8* 28 24 23 0 0
- Jai - Jd. Pedro Ometto - EM 8~ 21 1* 2 1 2 0 0 102 2* 4 3 3 0 0

N =N de Dias Validos

PQAR = Padrao Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencao

Obs.: 0 n de ultrapassagens do nivel de atencdo também foi considerado no ne de ultrapassagens do PQAR
* Nao atendeu ao critério de representatividade
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2005 2006 2007
I.I IIIIIIIIIIIIIIIIIII

Sao José dos Campos 361 4 14 14 10 0 0 344 4 30 22 " 0 0 320 3 27 27 14 0 0
Ribeirdo Preto - EM ! 273 3 7 7 14 0 0 50 7 7 5 5 0 0 - - . - . . ~
Americana - EM 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Paulinia 334 9 37 30 23 0 0 183 7* 24 22 17 0 0 163 6* 19 17 16 0 0
Cerqueira César 315 8 22 21 20 0 0 283 7* 23 18 17 0 0 271 8* 27 26 22 0 0
Congonhas 347 15 42 41 27 0 0 34 13 31 27 23 0 0 353 " 28 27 20 0 0
Guarulhos? 47 9* 15 14 14 0 0 144 10* 22 22 21 0 0 180 7* 20 16 14 0 0
Ibirapuera* 268 6 20 16 15 0 0 135 B 10 9 8 0 0 - - - - - - -
0Osasco 90 6* " 10 10 0 0 256 6* 18 16 13 0 0 81 7* 23 21 20 0 0
Parque D. Pedro II® 15 7* 24 i 20 0 0 31 5% 12 9 10 0 0 = = = = = = =
Pinheiros ® = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
Sao Caetano do Sul 324 1 34 31 25 0 0 281 " 67 36 26 0 0 156 8* 50 25 19 0 0
Total de ultrapassagens (1] 0 0 (1] 0 0
Cubatdo-Centro’ 344 14 94 66 35 0 0 284 13 55 52 41 0 0 314 12 54 51 38 0 0
Cubatao-Vila Parisi 300 25 122 118 83 0 0 231 27* 133 126 80 0 0 210 15* 222 198 62 0 0
Sorocaba - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Jati - Jd. Pedro Ometto - EM & - = = = | = = = = = = = | = = = = = = = | = = =

1 - Est. em operacdo de 04/08/2004 a 31/03/2006. 5 - Estacdo fora de operagao de 04/022004 a 01/11/2004. Mudanca de local em

Novo monitoramento a partir de 15/08/2007 novembro/2004

2 - Estacdo em operacdo de 08/03/2002 a 18/12/2003 6 - Equipamento fora de operacdo de 28/02/2003 de 01/07/2004

3 - Inicio da operagdo: 01/10/2005 7 - Equipamento fora de operacdo de 17/11/2003 a 17/02/2004

4 - Equipamento fora de operacao de 08/07/2003 a 25/06/2004 8 - Op.de 15/09/2003 a 18/02/2005
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TABELA J: Didxido de Enxofre - Rede de amostradores passivos

ANO 2003 2004 2005 2006 2007
Guaratingueta 12 <5 8 5 12 <5 5 <5 12 <5 5 <5 12 <5 <5 <512 <5 <5 <5
Jacaref 12 5 7 6 12 5 7 7 12 <5 6 6 12 <5 5 <5 12 <5 5 <5

Pindamonhangaba’ 12 <5 60 (<5 - = - = | = -- - = | - - - = | - - - -

Séo José dos Campos 12 <5 7 6 12 <5 6 6 12 <5 <5 <5012 <5 <5 <5012 <5 <5 <5

Taubaté 8 <5 5 <5 12 <5 14 <5 12 <5 <5 <5012 <5 <5 <512 <5 <5 <5
- Ribeirdo Preto 2 6* 6 5 12 <5 7 6 12 <5 6 5 12 <5 5 5 12 <5 6 5
Americana 12 8 13 10 10 8 17 15 9 5 8 6 5 7* 15 8 12 5 10 8
Atibaia" 9 <5 13 <5 - - - e e - - e e - - e e - - -
Braganca Paulista’ 5| <5 | 5| 5| = = = | =]= = = | = ]= = = | =1]= = = | =

Campinas-Chapaddo’ 11 <5 6 6 - - - - - - - - - - - - - - - -

Campinas " 9 " 11 10 9 16 "n n <5 6 5 10 <5 5 5 7 <5* 5 5
Cosmépolis 9 8* 18 16 7 <5% 6 5 8 5 10 5 3 <5% <5 <5012 <5 6 6
Joanépolis' " <5 <5 | <5 | - - - - - - - - - - - - - - - -
Jundiai-Vila Arens i 17 42 25 10 20 48 44 1 14 36 19 10 15 42 29 12 " 35 28
Jundiai " " 22 17 10 10 21 20 1 8 18 12 10 7 20 15 1 8 21 13

Jundiai-P¢a.dos
Andradas "2

Limeira-V.Queiroz"* 12 6 9 9 | = = = = | = = = = | = = = = | = = = =
Limeira-Ceset 12 9 14 1210 7 10 9 8 7 9 8 5 6* 7 7 12 5 7 7
Limeira 12 7 12 9 10 6 10 7 8 5 6 6 5 5* 6 5 12 <5 6 5
Nazaré Paulista’ B <5 | <5 | <5 | = = - o = > S - > = | = - = | =
Paulinia 11 12 15 15 9 " 16 15 1N 8 " 0 9 6" 8 7 12 6 9 8
Paulinia-Sta. Terezinha 11 13 17 15 10 12 18 15 1 9 10 10 10 6 8 7 12 7 9 9

Paulinia B. Cascata® 10 24 35 31 8 21 35 27 N 22 31 30 10 13 20 19 12 12 18 18
Piracicaba 12 <5 " 5 12 <5 5 5 8 <5* <5 <5 6 <5* 5 <5 12 <5 5 <5

Piracicaba-Sta.
Terezinha'-®

Salto 10 6 10 9 10 7 10 9 10 8 12 12 5 5% 7 6 = = = =
Aclimagéo >’ " 12 24 15 12 10 17 14 2 6* 6 6 = = = = = = = =
Campos Eliseos 7 12 13 18 18 12 12 18 15 12 9 14 14 12 7 10 10 12 7 I 10
Cerqueira César’ 12 " 14 13 12 10 16 15 12 8 13 m 12 7 12 10 12 6 9 8
Mairipord' 7 <5* SN ESN e - - - - - - - - - - - - - - -
Moema’ 12 7 10 9 12 8 12 9 12 6 9 8 12 5 10 8 12 5 10 8
Mogi das Cruzes 12 7 13 10 12 8 1 10 12 7 9 9 12 6 8 8 12 <5 5 <5
Pinheiros’ 12 9 12 " " 8 14 10 12 6 10 10 12 7 12 1" 12 7 12 "
Praca da Reptblica’ 12 9 13 13 12 10 16 13 12 7 13 12 12 5 9 8 12 6 9 9
Suzano' 12 <5 7 6 = = = = = = = = = = - - - - - -
Tatuapé’ 12 12 23 15 12 1" 17 16 12 10 17 14 12 7 13 10 12 7 1 10

«
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TABELA J: Continuacao

ANO 2003 2004 2005 2006 2007

Santos-Aparecida’ 12 10 i 2| = = = = | = = = = | = = = = | = = = =
Santos " 10 12 12 12 1 15 14 12 1 15 14 12 " 15 13 12 10 15 15
Franca 9 <5 5 <5 12 <5 <5 <5012 <5 <5 <5012 <5 12 <5 10 <5 <5 <5
Sertaozinho! 12 <5 9 <% | = = = = | = = = = | = = = = | = = = =
tu 12 <5 7 7 10 <5 9 6 12 <5 5 5 12 <5 7 5 12 <5 8 7
Sorocaba-Aeroporto’ 11 <5 6 5 - - - - - - - - - - - - - - - -
Sorocaba 4 6* 6 6 10 7 8 8 12 <5 7 6 10 <5 6 6 12 <5 8 7
Sorocaba-Edem’ " <5 <5 <5 - - - - - - - - - - - - - - - -

Sorocaba-H. Campos' 10 <5 6 5 - - - - - - - - - - - - - - - -

Votorantim 12 <5 <S50 <S5 0N <5 <5 <5012 <5 <5 <5012 <5 <5 <5012 <5 <5 <5
Barretos! 8 <5 5 5 = = = = | = = = = | = = = =

Araraquara 9 6* 1 8 12 <5 9 5 12 <5 5 <5 M1 <5 <5 <512 <5 <5 <5
Bauru 12 6 9 8 M 5 9 712 5 7 6 12 <5 6 6 12 <5 9 9

Itirapina’ " <5 5 <5 | = = = = | = = = = | = = = = | = = = =

S3o Carlos 12 <5 5 5 12 <5 6 <5 12 <5 <5 <500 <5 <5 <5012 <5 <5 <5
Catanduva! 7 <5* 6 5 | = = = = | = = = = | = = = = | = = = =

Sao José do Rio 10 < 5 P 5 5 | 5 _» | 5 B | 5 __ 5

Preto !

Matao! 12 <5 <5 <5 - - - -- -- - - - -- - - - -- - - -
Aracatuba 10 <5 5 <5 12 <5 5 <5 10 <5 <5 <5012 <5 <5 <5009 <5 <5 <5
Marflia’ 12 <5 <5 | =5 | = = = = | = = = = | = = = = | = = = =

Presidente Prudente 11 <5 <5 <512 <5 8 <5 12 <5 <5 <512 <5 <5 <5012 <5 <5 <5

N = Ne de meses vélidos

* Nao atendeu ao critério de representatividade
1 - Término da operacao: dezembro/2003

2 - Inicio da operacdo: janeiro/2003

3 - Término da operagdo: novembro/2000

- Inicio da operacédo em janeiro / 2001

- Inicio da operacdo em novembro/2002

- Inicio da operacdo em marco / 2000

- Inicio do monitoramento passivo: janeiro/2003
- Término da operacao: marco/2005

0~ o U
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TABELA L: Mondxido de Nitrogénio - Rede Automatica

Americana - EM2 | @ |(2m|zel=| = |=[=]=| = [=|=]|=| = |=[=|=| = [=]=

Ribeirdo Preto - EM -

Jundiai- BPitangueifas l-EM3  ~ -~~~ —  — . 158 20* 518 435 113 28* 376 354
Paulinia 4 2| 15 |mw2sl =] = |=|=|=] = |=|=|=| = |[=|=|=| = [|=]|-=
Centro® = - - - - ~ - 139 70* 753 640 240 74* 777 757 - - — | =
Cerqueira César © 272 68* 671 628 244 70* 857 795 16  54* 281 241 334 67 808 655 299 66 758 681
Congonhas 360 170 1808 1331 322 173 1457 975 202 157* 833 825 169 176* 1360 1239 354 165 1566 1435
Horto Florestal” - —- — -~ 9 5 127 91 289 5 109 102 66  10* 38 109

Ibirapuera 351 18 951 845 337 21 832 729 85  11* 488 440 188  13* 714 584 349 30 1107 980
IPEN-USP = = |=|=]=]| = === = [=]|=|=]| = |=|=|26] 2 |56
Itaquera - EM ° - - - - - - - - - - - - - - - - 131 4* 230 208
Lapa 1° 26 87* 622 559 - - === = [=]|=|=| = |=|=|=| = [=]=
Maua 30 9 494 245 360 11 578 307 312 8 328 327 328 9 512 430 185 12* 425 411
Osasco 't 247 104* 580 542 - - == || e |@E|as| = | = |=|=|=| = |[=]=
Parque D. Pedro Il 2 335 61 11291061 34  50* 350 343 - -~ - - 40 21* 239 227 355 38 901 812
Pinheiros 2 18 43* 240 238 170 72* 964 823 359 70 1071 916 334 70 11481125 344 73 1053 1011

Sao Caetano do Sul 336 52 1156 1000 143  46* 607 526 53 73* 762 634 277 51 893 814 165  43* 792 765

Tabodo da Serra = = = | = | W 40* 559 513 144 100* 738 702 266 64 880 804 291 69* 953 891
Cubatio-Centro " 310 32 353 309 239 40* 336 321 347 30 320 284 54 25% 238 159 132  28* 284 256
Cubatao-Vale do Mogi ' - - - - - - - - - - - - - - - - 199 28* 267 221
Cubatao-Vila Parisi '® - - - - - - - - - 37 21* 824 257 - - - -

Sorocaba 363 11 278 255 308 13 284 269 315 10 265 237 365 10 292 264 328 9 295 234

Jati - Jd. Pedro Ometto - EM "7 49 5 594 32 267 3 70 60 49 2% 23 21 - = = | = | = = = | ==

N =N de Dias Validos 1 - Estacdo em operacdo de 04/08/2004 a 31/03/2006 11 - Equipamento fora de operacdo de 14/08/2001 até 13/02/2003 -
PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar Novo monitoramento a partir de 15/08/2007 Equipamento fora de operacao de 13/12/2003 a 05/10/2005
AT = Atencéo 2 - Estacdo em operacdo de 08/03/2002 a 18/12/2003 12 - Estacdo fora de operacéo de 04/02 a 01/11/2004
Obs.: 0 n2 de ultrapassagens do nivel de atencao também 3 - Estacdo em operacao de 04/07/2006 a 19/07/2007 Mudanca de local em novembro/2004
foi considerado no ne de ultrapassagens do PQAR 4 - Equipamento em operacdo de 15/02/2000 a 23/09/2003 13 - Equipamento fora de operacéo de 18/08/1999 a 31/01/2002.
* Nao atendeu ao critério de representatividade 5 - Equipamento fora de operacdo de 13/07/2001 a 21/07/2005 Estacao em reforma de 20/08/2003 a 01/07/2004
6 - Equipamento fora de operagdo de 06/10/2003 a 12/03/2004 14 - Equipamento fora de operacdo de 17/11/2003 a 01/11/2004
7 - Inicio de operacdo: 17/08/2004 15 - Inicio de operacdo: 25/04/2007
8 - Inicio de operacdo: 01/01/2007 16 - Término da operagao: 15/04/2006
9 - Inicio de operacdo: 09/08/2007 17 - Op.de 15/09/2003 a 18/02/2005
10 - Equipamento fora de operacéo a partir de 23/04/2003

Estacdo desativada em 21/02/2007
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TABELA M: Oxidos de nitrogénio - Rede Automética

2003 2004 2005 2006 2007
I-II IIIIIII Ill
Rlbelrao Preto - EM 18 152 151 198  19* 176 129 57 1* 64 57 114 14* 9 77
Americana - EM? 313 30 234 225 -- - - - I - - - - - -
Jundiaf - B.Pitangueiras Il - EM3 - = = | =]= = = | =] = - - - 158  33* 455 371 113 41* 328 314
Paulinia 232 29* 282 233 - -- - - 4 30* 89 76 - - I -- N
Centro® = = - - - - —~ -~ 139 91* 664 624 240 103* 751 742 - - = | =
Cerqueira César ® 272 92* 653 608 244 90 789 732 16 68* 247 222 334 82 710 605 299 89 727 641
Congonhas 360 188 1632 1186 322 181 1274 859 202 166* 759 720 169 187* 1208 1100 354 173* 1340 1248
Horto Florestal ” - - - - 9% 20 168 127 289 14 98 95 66 20 305 134 - -- I
Ibirapuera 351 34 805 726 337 36 686 618 85 25% 458 410 188  34* 688 579 349 55 997 907
IPEN-USP & = = = | = | = = = | = | = = = [ =] = = - - 246 37* 581 561
[taquera - EM ° - - - - - - - - - - - - - - 131 15* 239 203
Lapa 1 Bl e |ses| =] = |[=|=]=| = |=|=]|=| = |=|=|=] = |=]|-=
Maud 320 24 473 308 360 25 484 288 312 21 304 301 328 22 449 398 185 25 390 347
Osasco ' 247 118* 524 523 - = - - 60 98* 741 443 - - - - - - - -
Parque D. Pedro Il 2 335 82 1034 977 34 69* 328 314 - = - - 4 41* 233 224 355 54 762 757
Pinheiros ' 18 53* 249 235 170  87* 857 746 359 82 933 776 334 83 1025 1006 344 81 874 854
Séo Caetano do Sul 336 74 1040 912 143  65* 559 519 53 93* 688 594 277 n 799 739 165 60 702 664
Tabo&o da Serra - - - - 37 54% 574 538 144 112* 654 603 266 76 742 688 291 81 802 745
Cubatao-Centro " 310 37 309 270 239 42 271 256 347 39 303 264 54 34* 213 151 132 36* 250 241
Cubatao-Vale do Mogi ' = = =[=1-= = =[=1= = === = - - 199 38* 248 181
Cubato-Vila Parisi '® - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
-Sorocaba 363 22 264 249 308 25 270 255 315 20 256 226 365 20 272 263 328 19 283 235
- Jad - Jd. Pedro Ometto- EM 7 49 9 499 72 269 7 80 73 49 4% 31 20 - = EEN (R - | =
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TABELA N: Hidrocarbonetos totais menos metano - Rede Automatica

PauI|n|a 0,20 194 146 83 008" 126 125 - - -
. Sao Caetanodo Sul 139  0,57* 8,47 7,33 160 0,62 987 876 -- = =
-Cubatéo-Centro 123 0,10 3,20 3,06 60 0,14* 2994299 -- - -

N =Ne de Dias Validos
* Nao atendeu ao critério de representatividade

TABELA O: Metano - Rede Automatica

N =Ne de Dias Validos
* Nao atendeu ao critério de representatividade

«
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Paulinia 56 1,85% 3,94 374 8 199* 353 353 - - -
Sao Caetano do Sul 151  2,42* 5,65 564 164 2,29* 5,00 4,89 - - -
Cubatéo-Centro 171 1,87* 478 424 79 1,82 3,71 3,18 - = =
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Particulas Inalaveis - 2007

TABELA A: Distribuicdo do Indice -

2| IR K
o o 5

_————_ s __—__—__———_——_——__———__——————_——_——__———__—__——————__———__—__——_———_ ) ) —————_
2| = 2|2 =
o o IS

—————— e —————_——_—————_——_——_—————_——_——_——_—————_——————————————————————_— ) ) —_———_
2| = 22| =2
o o IS)

—————— e —————_——_—————_——_——_—————_——_——_——_—————_——————————————————————_— ) ) —_———_
o o o m M
o o S

_————_ s __—__—__———_——_——__———__——————_——_——__———__—__——————__———__—__——_———_ ) __———_
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| &) Y B
< o I
© o~ ©
© o

—————_ N ——_——_——_—————_——_——_—————_——_——_——_—————_——————————————————————_— ) __———_

Cubatdo - V. do Mogi *

Campinas - Centro
Cubatdo - Centro
Cubatdo - V. Parisi

Paulinia *

0BS : As porcentagens foram calculadas em relacdo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.

* Nao atendeu ao critério de representatividade anual
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TABELA B: Distribuicdo do Indice - Ozénio - 2007

172 o José dos Campos 169 472 178 497 25 2 06 0 0,0 0 0,0
Americana - EM* 3 31 13 636 5 23 0 0,0 0 00 0 00
. Paulinia * 35 210 81 68 1 9.2 2 17 0 00 0 00
Diadema 194 620 99 316 16 5,1 4 13 0 00 0 00
Ibirapuera 170 476 151 43 27 76 9 25 0 00 0 00
Ipen-USP 97 369 132 502 19 72 15 57 0 00 0 00
ltaquera - EM* 53 417 70 551 3 24 1 08 0 00 0 00
Maué * 113 549 86 41,7 6 29 1 05 0 00 0 00
Mooca * 183 65 97 331 6 20 7 24 0 00 0 00
Nossa Senhora do O 128 36 170 512 23 69 1 33 0 00 0 00
Parelheiros * 3 578 59 366 7 43 2 12 0 00 0 00
Parque D. Pedro I 29 688 107 296 3 08 3 08 0 00 0 00
Pinheiros 26 725 73 245 8 27 1 03 0 00 0 00
Santana 48 442 152 454 21 63 14 42 0 00 0 00
Santo Amaro * 148 69 89 342 18 69 5 1,9 0 00 0 00
Santo André - Capuava 157 446 177 503 14 40 4 11 0 00 0 00
S50 Caetano do Sul * 121 703 0 291 1 06 0 0,0 0 00 0 00
Cubatdo - Centro 29 709 B 276 5 15 0 0,0 0 00 0 00
. Cubatdo - V. do Mogi * M w6 17 74 0 00 0 0,0 0 00 0 00
110 sorocaba 835 54,7 6 0 0 0

0BS: As porcentagens foram calculadas em relacdo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
* Nao atendeu ao critério de representatividade anual

TABELA C: Distribuicio do Indice - Monéxido de Carbono - 2007

Campinas - Centro 318 100,0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Centro 319 97,9 7 2,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cerqueira César 329 99,1 3 0,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Congonhas 282 93,4 19 6,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ibirapuera 344 98,0 7 2,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ipen-USP 235 98,7 3 1,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Modca * 173 99,4 1 0,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Osasco 281 95,9 12 4.1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Parelheiros * 167 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Parque D. Pedro Il 358 98,6 5 1,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Pinheiros 327 92,1 28 7.9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo Amaro 316 98,1 6 1,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo André - Centro * 253 96,6 9 34 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sédo Caetano do Sul * 173 95,1 8 4,4 1 0,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tabo&o da Serra 86,7 13,0 0 0 0

0BS: As porcentagens foram calculadas em relacdo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
* Nao atendeu ao critério de representatividade anual
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TABELA D: Distribuicdo do Indice - Diéxido de Nitrogénio - 2007

. .~ BOA  REGULAR  INADEQUADA  MA  PESSIMA  CRITICA
Cerqueira César 155 51,8 478 03 0 00 0 0,0 0 00
Congonhas 74 209 80 791 0 00 0 0,0 0 0,0 0 00
Ibirapuera 182 532 159 465 1 03 0 0,0 0 0,0 0 00
Ipen-UsP * 192 81,0 45 190 0 00 0 0,0 0 0,0 0 00
ltaquera - EM* 125 969 4 31 0 00 0 00 0 0,0 0 00
Maué * 170 B4 12 66 0 00 0 00 0 0,0 0 00
Parque D.Pedro Il 285 821 62 179 0 00 0 0,0 0 0,0 0 00
Pinheiros 279 804 68 196 0 00 0 0,0 0 0,0 0 00
S50 Caetano do Sul * 134 838 26 163 0 00 0 0,0 0 0,0 0 00
Tabodo da Serra * 26 761 68 239 0 00 0 0,0 0 0,0 0 00
Cubatdo - Centro * 122 992 1 08 0 00 0 0,0 0 0,0 0 0,0

. Cubatdo - V. do Mogi * 197 985 3 15 0 00 0 00 0 0,0 0 00

[0 sorocaba 96,5 0 0 0 0

0BS: As porcentagens foram calculadas em relagdo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
* Nao atendeu ao critério de representatividade anual

TABELA E: Distribuicio do [ndice - Diéxido de Enxofre - 2007

R R e e s e n
CFREQ % FEQ %  FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %
120 si0Jose dos Campos 310 1000 0 0,0 0 00 0 00 0 0,0 0 00
L5 Padlina* 130 1000 0 0,0 0 00 0 00 0 0,0 0 0,0
Cerqueira César * 264 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Congonhas 351 1000 0 0,0 0 00 0 00 0 0,0 0 00
Guarulhos * 175 1000 0 0,0 0 00 0 00 0 0,0 0 00
Osasco * 8 1000 0 0,0 0 00 0 0,0 0 0,0 0 00
S50 Caetano do Sul * 139 1000 0 0,0 0 00 0 00 0 0,0 0 00
Cubatéo - Centro 313 1000 0 0,0 0 00 0 00 0 0,0 0 00
. Cubatéo - V. Parisi * 210 98,6 3 0 0 0 0

0BS : As porcentagens foram calculadas em relacdo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
* Nao atendeu ao critério de representatividade anual
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TABELA F: Distribuicdo do Indice Geral - 2007

0 0,0 0 0,0

34,1 136 63,6 5 2,3 0 0,0

73

Americana - EM

Campinas - Centro

=4 =3
o o

= =
IS S

7o) (=}
— o

&) =L
59 =

L e
o ~
© )

™
o

s ™~
o (=)
o~ o

5 o
o~

Paulinia

Cubatdo - Centro

Cubatdo - V. do Mogi

12,5 178 67,4 53 20,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0
P sooabs e a4 5 9 6 17 0 00 0 00 0 00

33

Cubatdo - V. Parisi

0BS : As porcentagens foram calculadas em relacdo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
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TABELA A: Limites méximos de emissdo para veiculos leves novos .

2,10 2,0 = = 6

89-91 24 nula 3
92 - 96° 24 2,10 2,0 0,15 - 6 nula 3
92-93 12 1,20 1,4 0,15 - 6 nula 2,5
mar-94 12 1,20 1,4 0,15 0,05 6 nula 2,5
jan-97 2 0,30 0,6 0,03 0,05 6 nula 0,5
mai-03 2 0,30 0,6 0,03 0,05 2 nula 0,5
jan/05 (40%) 2 0,165 0,257 0,03 0,05 2 nula 0,57
jan/06 (70%) 2 ou ou 0,03 0,05 2 nula 0,57
jan/07(100%) 2 0306 0,603 0,03 0,05 2 nula 057
0,05 ° ou 0,127 ou
Jan-09 2 0,02 0,05 2 nula 0,57
0,306 0,253

- Medigdes de acordo com a NBR6601 (US-FTP75), e conforme as Resolucdes
CONAMA Ne 15/95 e Ne 315/02.

- Apenas para veiculos do ciclo Otto. Aldeidos totais de acordo com a NBR 12026.

- Apenas para veiculos do ciclo diesel.

- Apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto a GNV.

- Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC).

- Hidrocarbonetos totais somente para veiculos a GNV, que também atendem ao item 5.

- Apenas para veiculos do ciclo Otto, inclusive a GNV.

~o U~ wN
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TABELA B: Limites méximos de emissao para veiculos comerciais leves novos '

0~ oUW N —

jan/98 =<385% =<1700 FTP 75
mai/03 =<3856 =<1700 FTP 75 2,0 0,3 0,6 0,03 0,12
jan/05 (40%) =< 3856 =< 1700 FTP 75 2,0 0,168 0,250 0,03 0,08
jan/06 (70%) =<3856 =<1700 FTP 75 2,0 ou ou 0,03 0,08
jan/07 (100%) =<385% =<1700 FTP 75 2,0 0,30° 0,60° 0,03 0,08
jan/09 =<385 =<1700 FTP 75 2,0 0,058 0,121 0,02 0,05
jan/09 =<385% =<1700 FTP 75 2,0 0,30° 0,25° 0,02 0,05
jan/98 =< 3856 >1700 FTP 75 6,2 0,5 1,4 0,06 0,16
mai/03 =< 3856 >1700 FTP 75 6,2 0,5 1,4 0,06 0,16
jan/05 (40%) =< 3856 >1700 FTP 75 2,7 0,208 0,43 10 0,06 0,10
jan/06 (70%) =< 3856 >1700 FTP 75 2,7 ou ou 0,06 0,10
jan/07 (100%) =< 3856 >1700 FTP 75 2,7 0,50° 1,00° 0,06 0,10
jan/09 —<385%6  >1700 FTP 75 27 0,06° 0,251 0,04 0,06
jan/09 =< 3856 >1700 FTP 75 2,7 0,50° 0,43° 0,04 0,06
Jan/96 >=2000"" 13 modos 49 1,20 9,00 - 0,7"%u
Jan/96 >=2000"" 13 modos 49 1,20 9,00 = 04"
Jan/00 >=2000" 13 modos 4,0 1,10 7,00 - 0,15
jan/05 (40%) >=2000"" ESC + 2,1 0,66 5,00 - 0,10 ou
jan/06 (100%) >=2000"" ELR 1415 2,1 0,66 5,00 = 0,131
jan/05 (40%)  >=2000"" ETC "7 5,45 0,78 5,00 2 0,16 ou
jan/06 (100%) >=2000"" ETC 5,45 0,78 5,00 = 0,211
Jan/09 >=2000" ESC + 1,5 0,46 3,50 - 0,02
Jan/09 >=2000 " ELR 8 1,5 0,46 3,50 - 0,02
Jan/09 >=2000"" E[GE 4,0 0,55 3,50 = 0,03

- Conforme Resolucéo Conama Ne 15/95 e 315/02.

- M.T.M. = Massa Total Maxima

- M.V.E. = Massa de Veiculo para Ensaio

- RCHO = Total de formaldeido e acetaldeido, apenas para veiculos com motor Otto
- Apenas para veiculos com motor diesel

- Apenas para veiculos com motor Otto

- Apenas para veiculos com motor Otto, exceto para o GNV.

- Hidrocarbonetos nao metano, apenas motores Otto, inclusive GNV.

- Hidrocarbonetos totais, apenas para motores a GNV.

- Para motores Otto, inclusive a GNV.

- Procedimento opcional, apenas para veiculos a diesel, com as emissGes expressas em g/kWh.

- Para motores até 85kW.

- Para motores com mais de 85 kW.

- Exceto para motores a GNV.

- Limite de opacidade para motores do ciclo Diesel no ciclo ELR = 0,8 m(-1).

- Somente para motores até 0,75L/cilindro e rotagao de poténcia nominal acima de 3000 m(-1).

- Para motores do ciclo Diesel com pas tratamento de emissdes (que deverdo atender também ao item 14, e para motores a GNV.
- Limite de opacidade para motores do ciclo Diesel no ciclo ELR = 0,5 m(-1).

- Motores do ciclo Diesel atenderdo aos limites nos ciclos ESC; ELR e ETC. Motores a GNV atenderdo apenas a este item.

2,0 03 0,6 0,03 0,12

0,50

0,50

Anexos

nula

nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula
nula

nula
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6,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
6,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
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TABELA C: Limites de Emissdo para Vefculos Pesados Novos'

10/1/1987
1/1/1989
1/1/1994
E
s 3/1/1994
C
A
P
A
M 1/1/1996
E
N
T 1/1/1998
0
1/1/2000
1/1/2002
1/1/1988
C
A 1/1/1989
R 7/1/1989
T
E 1/1/1993
R
1/1/1996

Onibus urbanos diesel

Todos os veiculos diesel

Todos os veiculos importados *®
80% dos 6nibus urbanos nacionais®

20% dos 6nibus urbanos e

80% dos demais veiculos diesel nacionais

20% dos veiculos nacionais®

80% dos veiculos nacionais®

20% dos 6nibus urbanos nacionais®
80% dos 6nibus urbanos nacionais®
Todos os veiculos importados®

80% dos veiculos nacionais®

20% dos veiculos nacionais®

Todos os veiculos®

Onibus urbanos diesel

Todos os veiculos Otto

Todos os veiculos diesel de aspiracdo natural
Todos os veiculos diesel turboalimentados

Todos os veiculos diesel turboalimentados

1 - Medicdo de acordo com as Normas MB-3295 e NBR-10813 (ECE-R-49)

2-K=C-G

onde C = concentracdo carbdnica (g/m3) e G = fluxo nominal de ar (I/s).
Aplicavel apenas aos veiculos diesel

3-0,7 g/kWh para motores com poténcia até 85 kW e 0,4 g/kWh para motores de poténcia superior a 85 kW.
Aplicavel apenas aos veiculos Diesel.

4- 0,25 g/kWh para motores até 0,7 dm?/cilindro com rotagdo maxima acima de 3000 RPM e 0,15 g/kWh

para os demais. Aplicavel apenas aos veiculos diesel.

5 - Veiculos Otto e diesel

4,9
4,9
11,2
11,2
11,2
4,9
4,9
4,04
4,0¢
4,0¢
49
4,04

1,23
1,23
2,45
2,45
2,45
1,23
1,23
1,104
1,104
1,104
1,23
1,104

glkWh

9
9
14,4
14,4
14,4
9,0
9,0
7,0¢
7,0¢
7,0°
9,0
7,0°

0,7/0,4°
0,7/0,4° 2,5

0,7/0,4
0,7/0,4
0,25/0,15*
0,25/0,15*
0,25/0,15*
0,7/0,4°
0,15

Emissao nula em qualquer condicdo de operagao do motor

Emissao nula em qualquer condicdo de operagao do motor
ou incorporada a emissao de HC do escapamento

Emissao nula em qualquer condicdo de operacdo do motor*

Tabela D: Proximos limites de emissdes para veiculos pesados'

0,10

P-5

P-6

2,10 0,66

1,50 0,46

1 - Conforme a Resolugdo CONAMA Ne 315/02.

2 - Exceto para motores a GNV, que atendem somente as exigéncias da tabela E.

5,00

3,50

3 - Para motores com até 0,75 L/cilindro e rotacdo de poténcia nominal superior a 3000 min(-1)

«
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Tabela E: Proximos limites de emissées para veiculos pesados '

0,16

i

P-5° 5,45 0,78 1,60 5,00
0,21°

P-6 4,00 0,55 1,10 3,50 0,03

1 - Conforme a Resolugago CONAMA N2 315/02.
2 - Motores a GNV atendem somente as exigéncias deste ciclo.
3 - Somente para motores a GNV.
4 - Exceto para motores a GNV.

5 - Motores do ciclo Diesel com injecao eletronica, vélvula de recirculagdo EGR ou catalisadores de oxidacdo ndo atendem a esta
fase, apelas a da tabela D.

6 - Para motores com até 0,75 L/cilindro e rotacdo de poténcia nominal superior a 3000 min(-1).

Tabela F: Datas de implantacdo dos novos limites de emissdes para os veiculos pesados'

100% onibus urbanos ou

Jan-04 P-5
60% onibus urbanos 2
100% microdnibus
100% onibus urbanos
Jan-05 P-5
40% demais veiculos ou
60% demais veiculos 3
Jan-06 P -5 100% demais veiculos
Jan-09 P-6 Todos os veiculos

1 - Conforme a Resoluggo CONAMA N2 315/02. “P" = vejculos pesados

2 - 0 fabricante podera optar por 60% nesta data, a ser integralizado em jan/05 e, neste caso, devera atender com 60% dos demais veiculos
em jan/05.

3 - No caso da opgdo (2).

«
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Tabela G: Limites de emiss&o para motocicletas e veiculos similares novos '

3,0 03

jan/03 todos 13,0 6,02 ou 4,5°
<150 55 1,2 0,3 Né&o especificado
jan/05/06*
>= 150 5,5 1,0 0,3 Néo especificado
<150 2,0 0,8 0,15 Néo especificado
jan/09
>= 150 2,0 0,3 0,15 N&o especificado

- Conforme Resolugdo CONAMA Ne 297/02. Medicdes conforme a Diretiva da Comunidade Européia N 97/24/EC, anexo Il. Proximas etapas de
controle serdo fixadas em 2003.

- Para deslocamento volumétricos <= 250 centimetros cdbicos.
- Para deslocamento volumétricos > 250 centimetros cabicos.
- Para veiculos derivados de trés ou quatro rodas ha limites especificos nesta fase, a saber: (CO = 7,0g/km; HC = 1,5g/km e NOx = 0,4g/km).

B ow N

Tabela H: Limites de emisséo para ciclomotores novos

jan/03 6,0 3,0
jan/05 2 1,0 1,2
jan/06 3 1,0 1,2

1 - Conforme Resolugdo CONAMA N2 297/02. Medicdes conforme a Diretiva da Comunidade Européia Ne
97/24/EC, anexo 1.

2 - Para langamentos de modelos novos.
3 - Para todos os modelos.

Tabela I: Limites maximos de opacidade em aceleracdo livre relativos aos veiculos
nao abrangidos pela Resolugdo CONAMA N° 16/95

Até 350m 1,7m’? 2,1m’

Acima de 350m 2,5m™ 2,8m?!

1- 0 LDA é o dispositivo de controle da bomba injetora de combustivel para adequacao do seu débito a pressao de turboalimentador
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Tabela A: Classificacdo das Sub-Regides

Municipio
Altindpolis
Aluminio
Americana
Amparo
Aracariguama
Aracatuba
Aracoiaba da Serra
Araraquara
Areidpolis
Artur Nogueira
Aruja
Atibaia
Bariri
Barra Bonita
Barrinha
Barueri
Batatais
Bauru
Bertioga
Boa Esperanca do Sul
Bocaina
Boituva
Bom Jesus dos Perddes
Boracéia
Braganca Paulista
Brodosqui
Brotas
Cabretva
Cacapava
Caieiras
Cajamar
Campinas
Campo Limpo Paulista
Capela do Alto
Capivari
Carapicuiba
Cordeiropolis
Cosmapolis
Cotia

Cravinhos

Municipio em negrito: local da estacao responsavel pela pior classificagdo para ozonio

MP = material particulado
SO, = diéxido de enxofre
CO = monodxido de carbono
NO, = diéxido de nitrogénio
0, = ozénio

SO co NO

2

NS

NS

NS

NS

NS NS

NS

EVS = area em vias de saturagdo

NS = &rea ndo saturada

SAT-MOD = area saturada moderado
SAT-SER = rea saturada sério
SAT-SEV = drea saturada severo

2

(o)

3

SAT-MOD

SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SEV

SAT-MOD

EVS
SAT-SER
SAT-SEV
SAT-SEV

EVS

EVS

SAT-MOD
SAT-SEV
SAT-MOD

SAT-SER
EVS
EVS

SAT-MOD

SAT-SEV
EVS

SAT-SER

SAT-MOD
EVS

SAT-SER

SAT-SER

SAT-SEV

SAT-SEV

SAT-SER

SAT-SEV

SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SEV

SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SEV

SAT-MOD

Municipios monitorados para O,
Ribeirao Preto
Sorocaba
Americana, Paulinia
Paulinia

Jundiai, Sao Paulo

Sorocaba

Jad

Americana, Paulinia

Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo
Jundiai, Sao Paulo

Jati

Jat

Ribeirdo Preto

Diadema, Jundiai, Sao Caetano do Sul, Sdo Paulo

Ribeirao Preto

Cubatdo

Jai

Jai

Sorocaba

Séao Paulo

Jad

Jundiai

Ribeirdo Preto

Jat

Jundiai

Sao José dos Campos

Diadema, Jundiai, Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo
Jundiai, Sao Paulo

Americana, Jundiai, Paulinia

Jundiai, Sao Paulo

Sorocaba

Americana, Paulinia

Diadema, Séo Caetano do Sul, Sao Paulo
Americana

Americana, Paulinia

Diadema, Séo Caetano do Sul, Sao Paulo

Ribeirao Preto



Tabela A: Continuacdo

Municipio MP
Cubatdo SAT-SEV
Diadema NS

Dois Cérregos

Dourado

Dumont

Elias Fausto

Embu

Embu-Guagu

Engenheiro Coelho

Ferraz de Vasconcelos

Franca NS
Francisco Morato

Franco da Rocha

Guararema

Guaratinguetd

Guaruja
Guarulhos
Guatapara
Holambra
Hortolandia
Ibitina

Igaracu do Tieté
Igaratd
Indaiatuba

Iperé
Iracemépolis
[tanhaém
Itapecerica da Serra
Itapevi

Itapui
Itaquaquecetuba
Itatiba

Itu NS
Itupeva

Jacarei

Jaguaridna

Jambeiro

Jandira

Jardinépolis

Jarinu

Municipio em negrito: local da estacao responsavel pela pior classificagdo para ozonio

MP = material particulado
SO, = diéxido de enxofre
CO = monodxido de carbono
NO, = diéxido de nitrogénio
0, = ozénio

SAT-MOD

SO. co NO.

2

NS NS

NS

NS

NS

NS

EVS = area em vias de saturagdo

NS = &rea ndo saturada

SAT-MOD = area saturada moderado
SAT-SER = rea saturada sério
SAT-SEV = drea saturada severo

(o)

3
SAT-SER
SAT-SEV

EVS
EVS

SAT-MOD

SAT-MOD
SAT-SEV
SAT-SEV
SAT-SER
SAT-SEV

SAT-SEV
SAT-SEV
SAT-SER

SAT-SER
SAT-SEV
SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SER
EVS
SAT-SER
SAT-SER
SAT-MOD
SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SEV
SAT-SEV
EVS
SAT-SEV
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SEV
SAT-MOD
SAT-SEV

Municipios monitorados para O,
Cubatdo
Diadema, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo
Jal
Jad
Ribeiréo Preto
Americana
Diadema, Sdo Caetano do Sul, Sao Paulo
Diadema, Sdo Caetano do Sul, Sao Paulo
Americana, Paulinia

Diadema, Mauia, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo

Jundiai, Sdo Paulo
Jundiai, Sao Paulo

Sao José dos Campos

Cubatao

Diadema, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Séo Paulo
Ribeirao Preto

Americana, Paulinia

Americana, Paulinia

Séo Paulo, Sorocaba

Jad

Sao José dos Campos

Jundiai, Paulinia

Sorocaba

Americana

Cubatao

Diadema, Sdo Caetano do Sul, Sao Paulo
Sao Paulo

Jati

Maug, Santo André, Sdo Caetano do Sul, Sao Paulo
Jundiai

Jundiai, Sorocaba

Jundiai

Sao José dos Campos

Americana, Paulinia

Sao José dos Campos

Diadema, Sao Paulo

Ribeiréo Preto

Jundiai, Sao Paulo



Tabela A: Continuacdo

Municipio SO, co NO, o, Municipios monitorados para O,
Jat EVS Jau
Jundiaf NS SAT-SEV  Jundiaf, Sao Paulo
Juquitiba SAT-SER  Sao Paulo
Lengdis Paulista EVS Jau
Limeira NS SAT-SER Americana, Paulinia
Louveira SAT-SER  Jundiai
Luis Antonio SAT-MOD  Ribeirao Preto
Macatuba EVS Jau
Mairinque SAT-MOD  Sorocaba
Mairipora SAT-SEV Diadema, Jundiai, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sdo Paulo
Maua NS SAT-SEV  Diadema, Maug, Santo André, Sao Caetano do Sul, Séo Paulo
Mineiros do Tieté EVS Jati
Mogi das Cruzes NS SAT-SEV. Maud, Santo André, Sao Caetano do Sul, S3o Paulo
Mogi-Mirim SAT-SER  Paulinia
Mombuca SAT-MOD  Americana
Mongagua SAT-SER  Cubatdo
Monte Mor SAT-SER  Americana, Paulinia
Monteiro Lobato SAT-SER  Sao José dos Campos
Morungaba SAT-SER  Jundiai
Nazaré Paulista SAT-SEV  S&o Paulo
Nova Odessa SAT-SER  Americana, Paulinia
Osasco NS SAT-SEV  Diadema, Jundiai, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sdo Paulo
Paraibuna SAT-SER  Sao José dos Campos
Paulinia NS NS SAT-SER  Americana, Paulinia
Pederneiras EVS Jat
Pedreira SAT-SER  Paulinia
Piedade SAT-MOD  Sorocaba
Pilar do Sul SAT-MOD  Sorocaba
Piracicaba NS SAT-MOD  Americana
Pirapora do Bom Jesus SAT-SEV Jundiai, So Paulo
Pod SAT-SEV  Diadema, Maud, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo
Pontal SAT-MOD  Ribeirao Preto
Porto Feliz SAT-MOD  Sorocaba
Pradépolis SAT-MOD  Ribeirao Preto
Praia Grande SAT-SER  Cubatdo
Presidente Prudente NS
Redencdo da Serra SAT-SER  S&o José dos Campos
Ribeirdo Pires SAT-SEV  Diadema, Maué, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sdo Paulo
Ribeirdo Preto EVS NS NS SAT-MOD  Ribeirao Preto
Rio das Pedras SAT-MOD  Americana

Municipio em negrito: local da estacao responsavel pela pior classificagdo para ozonio

MP = material particulado
SO, = diéxido de enxofre
CO = monodxido de carbono
NO, = diéxido de nitrogénio
0, = ozénio

EVS = area em vias de saturagdo

NS = &rea ndo saturada

SAT-MOD = area saturada moderado
SAT-SER = rea saturada sério
SAT-SEV = drea saturada severo



Tabela A: Continuacdo

Municipio
Rio Grande da Serra
Sales Oliveira
Salto
Salto de Pirapora
Santa Bérbara D'Oeste
Santa Branca
Santa Cruz da Esperanca
Santa Gertrudes
Santa Isabel
Santana do Parnaiba
Santo André
Santo Antonio da Posse
Santos
Sao Bernardo do Campo
Sao Caetano do Sul
Sao Carlos
Sao José dos Campos
Séo Lourenco da Serra

Sao Manuel
Sao Paulo

Séo Roque

Sao Simao

Sao Vicente
Sarapui

Serra Azul
Serrana
Sertdozinho
Sorocaba
Sumaré

Suzano

Tabodo da Serra
Tatui

Taubaté

Trabiju

Valinhos
Vargem Grande Paulista
Varzea Paulista
Vinhedo

Votorantim

Municipio em negrito: local da estacao responsavel pela pior classificagdo para ozonio

MP = material particulado
SO, = diéxido de enxofre
CO = monodxido de carbono
NO, = diéxido de nitrogénio
0, = ozénio

MP

NS

SAT-MOD

NS

SAT-MOD

SAT-SEV

EVS

NS
NS

SAT-MOD

NS

EVS

NS

NS

so, co NO,
NS
NS

NS
NS SATMOD  SATMOD
NS
NS
NS EVS EVS
NS NS

SAT-MOD NS
NS
NS

EVS = area em vias de saturagdo

NS = &rea ndo saturada

SAT-MOD = area saturada moderado
SAT-SER = rea saturada sério
SAT-SEV = drea saturada severo

(o)

3
SAT-SEV
SAT-MOD

SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SER

SAT-MOD

SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SEV
SAT-SEV
SAT-SER
SAT-SER
SAT-SEV
SAT-SEV

SAT-SER
SAT-SEV
EVS

SAT-SEV

SAT-SEV
SAT-MOD
SAT-SER
SAT-MOD
SAT-MOD
SAT-MOD
SAT-MOD
SAT-MOD
SAT-SER
SAT-SEV
SAT-SEV
SAT-MOD
SAT-SER
EVS
SAT-SER
SAT-SEV
SAT-SEV
SAT-SER
SAT-MOD

Municipios monitorados para O,

Diadema, Maug, Santo André, Sdo Caetano do Sul, Sao Paulo

Ribeirao Preto

Sorocaba

Americana, Paulinia

Sao José dos Campos

Ribeirdo Preto

Americana

Sao José dos Campos, Sdo Paulo

Jundiai, Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo,

Diadema, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo
Paulinia

Cubatéo

Diadema, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo

Diadema, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo

Sao José dos Campos
Diadema, Sao Paulo
Jau

Diadema, Jundiai, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul,
Sao Paulo

Sao Paulo

Ribeirdo Preto

Cubatao

Sorocaba

Ribeirdo Preto

Ribeirao Preto

Ribeirao Preto

Sorocaba

Americana, Paulinia

Diadema, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sao Paulo
Diadema, Maua, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sdo Paulo
Sorocaba

Sao José dos Campos

Jad

Jundiaf, Paulinia

Sao Paulo

Jundiai, Sao Paulo

Jundiai

Sorocaba
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Tabela B: Classificacdo Saturacéo - Curto Prazo (base 2005 a 2007) - Particulas Inalaveis

© Maximas dos ultimos 3anos (ug/m?)
Ctmax Zmac Fmac £max
[ 2| sdoJosé dos Campos 89 80 79 79 3 NS -
Ribeirao Preto - EM 122 110 108 100 1 NS -
- Ribeiro Preto 125 115 103 103 3 NS -
Campinas - Centro 129 102 88 85 3 NS -
Jundiai-B. Pitangueiras Il 78 74 74 68 0 SC -
Limeira 144 140 113 112 3 NS
Paulinia 101 96 93 92 1 NS
Piracicaba - Algodoal 154 142 136 119 2 EVS
Santa Gertrudes - Jd. Luciana 207 192 191 180 0 SAT Moderado
Santa Gertrudes - Maternidade 133 130 130 121 2 NS
Cambuci 127 17 110 110 3 NS
Centro 114 113 103 101 1 NS
Cerqueira César 117 1M 98 96 3 NS
Congonhas 135 132 132 129 1 NS
Diadema 110 101 97 97 3 NS
Guarulhos 148 140 139 138 1 EVS
Ibirapuera 181 118 17 115 3 NS
Itaquera 123 92 91 89 0 SC =
Lapa 93 91 80 76 0 SC -
Maua 96 94 94 93 2 NS -
Modca 115 114 113 110 1 NS -
Nossa Senhora do O 93 87 85 84 2 NS -
Osasco 143 141 140 133 2 EVS -
Parelheiros 145 135 132 125 0 EVS -
Parque D. Pedro Il 157 144 139 135 2 EVS -
Pinheiros 144 130 125 125 2 NS -
Santana 124 99 96 93 2 NS -
Santo Amaro 151 143 135 124 3 NS =
Santo André - Capuava 85 81 79 79 3 NS -
Santo André - Centro 131 123 122 120 2 NS =
Sé&o Bernardo do Campo 223 170 160 148 3 EVS -
Séo Caetano do Sul 128 122 106 105 2 NS -
Séo Miguel Paulista 48 4 39 36 0 SC -
Taboao da Serra 153 136 106 104 1 EVS -
Cubatdo - Centro 188 151 119 m 3 NS -
Cubatdo - Vale do Mogi 219 193 162 154 0 SAT Moderado
Cubatdo - Vila Parisi 306 287 279 263 3 SAT Severo
Santos - Porto 174 138 117 108 0 EVS =
[ 10 sorocaba 97 92 91 88 1 NS -
Jati-Cartédromo 101 92 83 80 0 SC
- Jaui-Jd. Pedro Ometto 4 33 31 27 0 SC
[77715 | sdo José do Rio Preto 113 94 82 73 0 e -
_ Panorama 67 66 64 63 0 SC
NS = Nao saturada
EVS = Em vias de saturacdo
SAT = Saturada
NR = Ne de anos representativos
SC = Sem Classificacdo
Tabela B1: MP, - Classificacéo de Saturagao Tabela B2: MP, - Classificacdo de Severidade
~ Periodo  NR  Satwrada  EmViasdeSatuagio NaoSaturada - Graduaggo
3 4°VD > 150 pg/m? 32VD > 135 pg/m? 32VD <135 pg/m? Moderado 150 pg/m*< SVD < 250 pg/m?
i e 2 32VD > 150 pg/m? 22VD > 135 pg/m? 20VD <135 pg/m? : Severo . = SVD > 250 pg/m?
1 2°VD > 150 pg/m? 12VD > 135 pg/m? 12VD < 135 pg/m? SVD: Segundo maior valor didrio nos tltimos 3 anos
0 20VD > 150 pg/m? 12VD > 135 pg/m? SC

VD: Maior Valor Didrio dos ultimos 3 anos
Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 150 pg/m? Padrao Dirio
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Tabela C: Classificacdo Saturacéo - Longo Prazo (base 2005 a 2007) - Particulas Inalaveis

| Media Aritmética (ug/m?)
a0 2008 2007
7720 séo José dos Campos 24 26 2 25 2 3 NS -
Ribeirao Preto - EM 28 - - 28 28 1 NS
- Ribeiréo Preto 40 49 53 47 53 3 EVS
Campinas - Centro 29 37 38 35 38 3 NS
Jundiai - Pitangueiras Il - - - - - 0 SC
Limeira 56 52 57 55 57 3 SAT Moderado
Paulinia 35 - - 35 35 1 NS
Piracicaba - Algodoal - 42 46 44 46 2 EVS
Santa Gertrudes - Jd. Luciana - - - - - 0 SC
Santa Gertrudes - Maternidade 57 68 - 63 68 2 SAT Moderado
Cambuci 35 39 46 40 46 3 NS -
Centro ° ° 45 45 45 1 EVS ®
Cerqueira César 37 36 39 37 39 3 NS -
Congonhas - - 46 46 46 1 SAT Moderado
Diadema 35 35 39 36 39 3 NS
Guarulhos 50 - - 50 50 1 SAT Moderado
Ibirapuera 32 38 38 36 38 3 NS -
Itaquera - - - - - 0 SC -
Lapa - - - - - 0 SC -
Maua 33 34 - 33 34 2 NS -
Modca 37 - - 37 37 1 NS -
Nossa Senhora do O - 35 36 35 36 2 NS -
Osasco 55 45 - 50 55 2 SAT Moderado
Parelheiros - - - - - 0 SC -
Parque D. Pedro Il - 40 41 41 41 2 EVS -
Pinheiros 41 40 - 41 41 2 EVS -
Santana 34 34 - 34 34 2 NS -
Santo Amaro 41 41 36 39 41 3 NS -
Santo André - Capuava 29 32 35 32 35 3 NS -
Santo André - Centro 32 35 - 34 35 2 NS -
Séo Bernardo do Campo 36 38 53 42 53 3 NS -
Séo Caetano do Sul 33 39 - 36 39 2 NS -
Sao Miguel Paulista - - - - 0 SC -
Taboao da Serra - 36 - 36 36 1 NS
Cubatdo - Centro 33 36 37 35 37 3 NS
Cubatéo - Vale do Mogi - - - - 0 SC
Cubatdo - Vila Parisi 93 99 108 100 108 3 SAT Severo
Santos - Porto - = = = = 0 SC
[ 10 sorocaba - - 33 33 33 1 NS
Jai - Cartédromo - - - - - 0 SC
-Jalll - Jd. Pedro Ometto - - - - - 0 SC
_ Séo José do Rio Preto - - - - - 0 SC
_ Panorama - - - - 0 SC
NS = Néo saturada MA = Média aritmética das médias anuais
EVS = Em vias de saturacéo MM = Média méaxima
SAT = Saturada NR : Nlimero de anos com dados representativos
SC = Sem Classificacao
Tabela C1: MP, - Classificacdo de Saturacao Tabela C2: MP, - Classificacéo de Severidade
- Periodo  NR  Satwada  EmViasdeSatwragio NaoSatuada - Graduagio
3 MA > 50 pg/m? MA > 45 pg/m? MA < 45 pg/m? Moderado 50 pg/m’< MM <70 pg/m?
Longo prazo z MA > 45 pg/m? MA > 40 pg/m? MA <40 pg/m? Severo MM > 70 pg/m?
1 MA > 45 pg/m? MA > 40 pg/m? MA < 40 pg/m?
0 SC SC SC

Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 50 pg/m* Padrdo Anual
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Tabela D: Classificacdo Saturacdo - Curto Prazo (base 2005 a 2007) - Fumaca

e SIIINUL e SO0
Ctmax Zmax Fma £max
S&o José dos Campos -
- Taubaté 45 43 40 39 3 NS -
|4 RibeirdoPreto 47 47 47 45 1 NS -
Americana 79 75 70 68 3 NS -
Campinas 77 68 66 64 2 NS -
Jundiai 94 91 86 79 3 NS -
Limeira 67 59 52 45 0 SC
Limeira-Ceset 91 49 47 47 1 NS
Paulinia 76 22 - - 0 SC
Piracicaba 58 57 57 54 1 NS
Salto 61 52 47 47 1 NS
Aclimagéo 49 45 31 27 0 SC -
Campos Eliseos 142 124 121 115 3 NS -
Cerqueira César 140 125 121 118 3 NS -
Ibirapuera 113 76 75 70 3 NS -
Moema 170 169 153 132 3 EVS =
Mogi das Cruzes 58 49 47 46 3 NS -
Pinheiros 153 120 119 115 3 NS -
Praca da Republica 130 118 112 112 3 NS -
Tatuapé 165 158 146 141 3 EVS -
_ Santos 157 120 89 82 3 NS -
8 2 2 2 16 2 NS -
Itu 60 49 49 49 3 NS =
Sorocaba 139 119 119 110 2 NS
Votorantim 66 64 52 44 3 NS
Araraquara 73 69 48 46 3 NS
- Séo Carlos 96 90 72 55 3 NS
NS = N&o saturada NR = N¢ de anos representativos
EVS = Em vias de saturacao SC = Sem Classificacao
SAT = Saturada
Tabela D1: FMC - Classificacdo de Saturacdo Tabela D2: FMC - Classificacdo de Severidade
- Periodo  Satwada  EmViasdeSatuagio  NéoSaturada - Graduaggo  Fumaa
- 42VD > 150 pg/m? 32VD > 135 pg/m? 32VD < 135 pg/m? Moderado 150 pg/m? < SVD < 250 pg/m?
e 9 2 32VD > 150 pg/m? 20VD > 135 pg/m? 20VD < 135 pg/m? : Severo . = SVD > 250 pg/m?
1 22VD > 150 pg/m? 12VD > 135 pg/m? 10VD < 135 pg/m? SVD: Segundo maior valor didrio nos dltimos 3 anos
0 22VD > 150 pg/m? 12VD > 135 pg/m? SC

VD: Maior Valor Didrio dos tltimos 3 anos
Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 150 pg/m* Padrao Diario
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Tabela E: Classificacdo Saturacdo - Longo Prazo (base 2005 a 2007) - Fumaca

Anexos 281

e e, (e e e SRR SR
205 2008 2007
Sao José dos Campos 18 18 19 18 19 3 NS -
- Taubaté 13 14 17 15 17 3 NS -
|4 Ribeirdo Preto 25 - - 25 25 1 NS -
Americana 24 20 21 22 24 3 NS -
Campinas 39 47 - 43 47 2 NS -
Jundiai 31 28 33 31 33 3 NS -
Limeira = = = = = 0 SC =
Limeira-Ceset 29 - - 29 29 1 NS -
Paulinia - - - - - 0 SC -
Piracicaba - - 18 18 18 1 NS -
Salto 18 = = 18 18 1 NS =
Aclimagao - - - - - 0 SC -
Campos Eliseos 49 43 46 46 49 3 NS -
Cerqueira César 42 43 43 43 43 3 NS -
Ibirapuera 23 23 21 22 23 3 NS -
Moema 35 37 41 38 41 3 NS -
Mogi das Cruzes 13 13 18 15 18 3 NS -
Pinheiros 35 32 25 31 35 3 NS -
Praca da Republica 42 40 37 40 42 3 NS -
Tatuapé 38 37 34 36 38 3 NS -
L7 santos 40 33 £ 35 40 3 NS -
|8 Fana - 9 5 7 9 2 NS -
Itu 21 20 17 19 21 3 NS o
Sorocaba 28 - 37 33 37 2 NS -
Votorantim 17 19 14 17 19 3 NS =
Araraquara 14 15 19 16 19 3 NS -
- Séo Carlos 19 22 22 21 22 3 NS -

NS = N&o saturada
EVS = Em vias de saturacdo
SAT = Saturada

MA = Média aritmética das médias anuais
MM = Média maxima
NR = Ne de anos representativos

SC = Sem Classificacao

Tabela E1: FMC - Classificacdo de Saturagao

3 MA > 60 pg/m? MA > 54 ug/m? MA < 54 pg/m?

Longo prazo 2 MA > 54 ig/m? MA > 48 pg/m? MA < 48 g/m?
1 MA > 54 ug/m? MA > 48 ug/m? MA < 48 pg/m?
0 SC SC SC

Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 60 pg/m* Padrdo Anual

Tabela E2: FMC - Classificagdo de Severidade

. Graduaggo  Fumaa
Moderado 60 pg/m*< MM < 80 pg/m?
Severo MM > 80 pg/m?
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Tabela F: Classificacdo Saturacdo - Curto Prazo (base 2005 a 2007) - Particulas Totais em Suspenséo

Cordelropolls 3
Cerqueira César 206 192 188 169 3 NS -
Ibirapuera 202 169 157 157 3 NS -
Osasco 308 269 267 260 3 SAT Moderado
Pinheiros 250 235 195 191 2 EVS -
Santo Amaro 242 207 194 182 3 NS =
Santo André - Capuava 152 145 136 133 3 NS -
Séo Bernardo do Campo 545 457 384 368 3 SAT Severo
Sao Caetano do Sul 176 170 170 168 2 NS -
Cubatdo - Vila Parisi 682 659 641 596 2 SAT Severo
Santos - Porto 351 332 330 287 0 SAT Moderado
NS = Nao saturada NR = N¢ de anos representativos
EVS = Em vias de saturacdo SC = Sem Classificacdo
SAT = Saturada
Tabela F1: PTS - Classificacdo de Saturagao Tabela F2: PTS - Classificacdo de Severidade
3 42VD > 240 pg/m? 30VD > 216 pg/m? 32D < 216 pg/m? Moderado 240 pg/m* < SVD < 375 pg/m?
c 2 32VD > 240 pg/m? 20VD > 216 pg/m? 22VD <216 pg/m? Severo SVD > 375 pg/m?
urto prazo 1 20VD > 240 pg/m? 19D > 216 pg/m? 12D < 216 pg/m? SVD: Segundo maior valor dirio nos dltimos 3 anos
0 20VD > 240 pg/m? 19VD > 216 pg/m? e

VD: Maior Valor Diario dos tltimos 3 anos
Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 240 pg/m* Padrao Diario

Tabela G: Classificacdo Saturagéo - Longo Prazo (base 2005 a 2007) - Particulas Totais em Suspenséo

_ Cordeiropolis 102 102 3 Moderado
Cerqueira César l 72 72 72 72 3 NS -
Ibirapuera 60 58 54 57 60 3 NS =
0Osasco 118 112 108 113 118 3 SAT Severo
Pinheiros - 73 77 75 77 2 SAT Moderado
Santo Amaro 59 57 59 58 59 3 NS -
Santo André - Capuava 56 57 62 58 62 3 NS
Sé&o Bernardo do Campo 69 78 118 88 118 3 SAT Severo
Séo Caetano do Sul 67 66 - 67 67 2 EVS
7 Cubatao-Vila parisi 216 270 - 23 270 2 SAT Severo
NS = Néo saturada MA = Média aritmética das médias anuais
EVS = Em vias de saturacéo MM = Média maxima
SAT = Saturada NR = Ne de anos representativos
SC = Sem Classificacao
Tabela G1: PTS - Classificacdo de Saturacao Tabela G2: PTS - Classificacdo de Severidade
MA > 80 pg/m? MA > 72 pg/m? MA <72 ugim? Moderado 80 pg/m*< MM < 110 pg/m?
Londo prazo MA > 72 ug/m? MA > 64 pg/m? MA < 64 pg/m? Severo MM > 110 pg/m?
9P 1 MA > 72 jg/m? MA > 64 pg/m? MA < 64 pg/m?
0 SC SC SC

Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 80 pg/m® Padréo Anual
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Tabela H: Classificacdo Saturagéo - Curto Prazo (base 2005 a 2007) - Dioxido de Enxofre

e T e S S
-—————
e 30 2 2 2 3 NS -

Séo José dos Campos

Ribeirdo Preto 7 7 7 6 1 NS -

Paulinia 37 30 25 24 1 NS -
Cerqueira César 27 26 26 24 1 NS -

Congonhas 42 4 35 31 3 NS -
Guarulhos 22 22 22 21 0 SC -
Ibirapuera 20 16 16 15 0 SC -
Osasco 23 21 20 20 0 SC
Parque D. Pedro Il 24 12 11 10 0 SC
Sé&o Caetano do Sul 67 50 36 34 2 NS
Cubatéo - Centro 94 66 66 55 3 NS
Cubatdo - Vila Parisi 222 198 133 126 1 NS

NS = Néo saturada NR = Ne de anos representativos

EVS = Em vias de saturacdo SC = Sem Classificacao

SAT = Saturada

Tabela H1: SO, - Classificacéo de Saturacdo Tabela H2: 50, - Classificacéo de Severidade
3 42VD > 365 pg/m? 32VD > 329 pg/m? 32VD <329 pg/m? Moderado 365 pg/m? < SVD < 800 pg/m?
c 2 32VD > 365 pg/m? 2°VD > 329 pg/m? 20VD <329 pg/m? Severo SVD > 800 pg/m?
i pIEED 1 2°VD > 365 pg/m? 12VD > 329 pg/m? 12VD < 329 pg/m? SVD: Segundo maior valor didrio nos Gltimos 3 anos

0 20VD > 365 pg/m? 12VD > 329 pg/m? SC
VD: Maior Valor Didrio dos Gltimos 3 anos
Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 365 pg/m? Padrao Didrio
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Tabela I: Classificagdo Saturagéo - Longo Prazo (base 2005 a 2007) - Diéxido de Enxofre

ol e |
Guaratingueta 5 5 5 5 5 3 NS -
Jacarei 5 5 5 5 5 3 NS
S&o José dos Campos 4 4 3 4 4 3 NS
Sé&o José dos Campos (P) 5 5 5 5 5 3 NS
Taubaté 5 5 5 5 5 3 NS

- Ribeiro Preto - EM 3 - 3 3 1 NS
Ribeirdo Preto 5 5 5 5 5 3 NS
Americana 5 5 5 5 2 NS
Campinas 5 5 5 5 2 NS
Cosmopolis 5 5 5 5 2 NS
Jundiai 8 8 8 8 3 NS
Jundiai - Vila Arens 14 15 " 13 15 3 NS
Limeira 5 5 5 5 2 NS
Limeira-Ceset 7 5 6 7 2 NS
Paulinia 9 9 9 1 NS -
Paulinia (P) 8 - 6 7 8 2 NS -
Paulinia - Bairro Cascata 22 13 12 17 22 3 NS -
Paulinia - Sta. Terezinha 9 6 7 7 9 3 NS -
Piracicaba - - 5 5 5 1 NS -
Salto 8 - 8 8 1 NS -
Mogi das Cruzes 7 6 5 6 7 3 NS -
Campos Eliseos 9 7 7 8 9 3 NS -
Cerqueira César 8 - - 8 8 1 NS -
Cerqueira César 8 7 6 7 8 3 NS =
Congonhas 15 13 1" 13 15 3 NS -
Gurulhos - - - - 0 SC -
Ibirapuera 6 - - 6 6 1 NS -
Osasco - - - - - 0 SC -
Moema 6 5 5 5 6 3 NS -
Parque D. Pedro Il - - - - - 0 SC -
Pinheiros 6 7 7 7 7 3 NS -
Praca da Republica 7 5 6 6 7 3 NS -
Sao Caetano do Sul " 1 - 1 11 2 NS -
Tatuapé 10 7 8 10 3 NS -
Cubatdo - Centro 14 13 12 13 14 3 NS
Cubatdo - Vila Parisi 25 - - 25 25 1 NS
Santos " 1 10 1" " 3 NS

[78 manca 5 5 5 5 5 3 NS
Itu 5 5 5 5 5 3 NS
Sorocaba 5 5 5 5 5 3 NS
Votorantim 5 5 5 5 5 3 NS
Araraquara 5 5 5 5 5 3 NS
Bauru 5 5 5 5 5 3 NS -
Séo Carlos 5 5 5 5 5 3 NS -

7997 Aracatuba 5 5 5 5 5 3 NS

_ Presidente Prudente 5 5 5 5 5 3 NS

NS = N&o saturada
EVS = Em vias de saturacéo
SAT = Saturada

MA = Média aritmética das médias anuais
MM = Média maxima
NR = Ne de anos representativos

SC = Sem Classificacao

Tabela I1: SO, - Classificacdo de Saturacéo Tabela 12: S0, - Classificacdo de Severidade

3 MA > 80 ug/m? MA > 72 pg/m? MA <72 pg/m? Moderado 80 pg/m*< MM < 125 pg/m?
I 2 MA > 72 pug/m? MA > 64 ug/m? MA < 64 pg/m? Severo MM > 125 pg/m?

1 MA > 72 ug/m? MA > 64 pg/m? MA < 64 pg/m?

0 SC SC SC

Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 80 pg/m* Padrao Diario
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Tabela J: Classificacdo Saturacdo - Curto Prazo (base 2005 a 2007) - Oz6nio

Sao José dos Campos

Ribeirao Preto - EM
Americana

Jundiai-B. Pitangueiras Il
Paulinia

Diadema

Horto Florestal
Ibirapuera

IPEN-USP

Itaquera

Maud

Modca

Nossa Senhora do O
Parelheiros

Parque D. Pedro Il
Pinheiros

Santana

Santo Amaro

Santo André - Capuava
Séo Caetano do Sul
S&o Miguel Paulista
Cubatao - Centro
Cubatdo - Vale do Mogi
Cubatdo - Vila Parisi
Sorocaba
Jau-Cartédromo
Jaui-Jd.Pedro Ometto

Jau-Vila Nova Jau

NS = Ndo saturada
EVS = Em vias de saturacdo
SAT = Saturada

Tabela J1: 0, - Classificacao de Saturacdo

175
222
255
258
310
300
326
361
201
263
264
279
246
266
238
310
390
260
280
136
221
163
177
198
149
108
141

169
186
223
24
278
261
293
267
174
244
263
275
207
232
197
265
272
257
265
127
205
161
176
190
148
80

140

166
184
221
222
274
240
278
264
173
223
261
263
190
226
188
262
271
245
246
123
204
158
167
176
140
80

138

191
162
183
198
220
246
235
262
248
169
222
261
242
174
222
186
259
253
238
242
120
201
132
145
172
139
80

127
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Sério
1 SAT Moderado
1 SAT Moderado
0 SAT Sério
1 SAT Sério
3 SAT Severo
1 SAT Severo
3 SAT Severo
1 SAT Severo
0 SAT Moderado
2 SAT Severo
1 SAT Severo
3 SAT Severo
0 SAT Sério
2 SAT Sério
3 SAT Moderado
1 SAT Severo
2 SAT Severo
3 SAT Severo
1 SAT Severo
0 SC -
3 SAT Sério
0 SAT Moderado
0 SAT Moderado
2 SAT Moderado
0 EVS
0 SC
0 SC

NR = N¢ de anos representativos
SC = Sem Classificacao

3 4°VD > 160 pg/m?
2 32VD > 160 pg/m?
1 20VD > 160 pg/m?

0 2°VD > 160 pg/m?
VD: Maior Valor Diario dos tltimos 3 anos
Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) =

Curto prazo

32VD > 144 yg/m?
20VD > 144 pg/m?
19VD > 144 yg/m?
12VD > 144 pg/m3

160 pg/m? Padrdo de 1 hora

32VD < 144 pg/m?

22VD < 144 pug/im?

19VD < 144 pg/m?
SC

Tabela J2: 0, - Classificacao de Severidade

~ Graduagio
Moderado 160 pg/m? < SVD < 200 pg/m?
Sério 200 pg/m? < SVD < 240 pg/m?
Severo SVD > 240 pg/m?

SVD: Segundo maior valor didrio nos ultimos 3 anos

«

CETESB



286 | Relatdrio de Qualidade do Ar

Tabela L: Classificacdo Saturacao - Curto Prazo (base 2005 a 2007) - Mondxido de Carbono

© Méximas dos iltimos 3anos (ppm)

e e R

_ Ribeirao Preto - EM
Campinas - Centro 4,7 4,4 4,4 4,4 3 NS -
Jundiai-B. Pitangueiras Il 5,9 4,4 3,5 3,2 0 SC -
Paulinia 1,9 1,9 1,7 1,7 1 NS -
Centro 8,0 8,0 6,7 6,7 3 NS =
Cerqueira César 6,9 54 5,2 5,0 3 NS -
Congonhas 10,5 8,7 8,7 8,5 3 EVS -
Ibirapuera 73 7.3 6.5 6,4 3 NS -
IPEN-USP 6.3 5,2 4,6 4,4 1 NS °
Lapa 41 37 3,6 34 0 SC -
Modca 6,0 5,5 43 4,2 0 SC -
Osasco 7,5 6,5 6,5 59 3 NS =
Parelheiros 4,0 3,8 3,7 3,5 0 SC -
Parque D. Pedro Il 6,7 51 50 50 2 NS -
Pinheiros 8,9 8,7 8,5 8,0 3 EVS -
Santo Amaro 6,9 6,1 6,1 6,0 2 NS =
Santo André - Centro 7,4 7,0 6,7 6,5 2 NS -
Sao Caetano do Sul 11,0 10,6 9,5 9,4 2 SAT Moderado
Tabodo da Serra 10,6 9,9 9,4 9,1 2 SAT Moderado

[ 13 Jatud. Pedro Ometto 06 06 06 06 0 s -

NS = Nao saturada NR = Ne de anos representativos

EVS = Em vias de saturacao SC = Sem Classificacao

SAT = Saturada

Tabela L1: CO - Classificagdo de Saturagao Tabela L2: CO - Classificagao de Severidade

- Periodo  Satwada  EmViasdeSatuagio  NéoSaturada . Graduiaglo O

- 42VD > 9 ppm 32VD > 8,1 ppm 32VD<8,1 ppm Moderado 9ppm< SVD < 15 ppm
e D 2 32VD > 9 ppm 2°VD > 8,1 ppm 22VD<38,1 ppm : Severo . = SVD > 15 ppm
1 22VD > 9 ppm 12VD > 8,1 ppm 12VD < 8,1 ppm SVD: Segundo maior valor didrio nos dltimos 3 anos
0 2°VD > 9 ppm 1¢VD > 8,1 ppm SC

VD: Maior Valor Didrio dos ultimos 3 anos
Padrdo Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 9ppm  Padrao de 8 horas
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Tabela M: Classificacdo Saturacdo - Curto Prazo (base 2005 a 2007) - Diéxido de Nitrogénio

Ribeirdo Preto - EM

Jundiai-B. Pitangueiras Il

[
s
Centro
Cerqueira César
Congonhas
Horto Florestal
Ibirapuera
IPEN USP
Itaquera
Maud
0Osasco
Parque D. Pedro Il
Pinheiros
Séo Caetano do Sul
Sorocaba
Tabodo da Serra
o

Cubatao - Centro
Cubatao - Vale do Mogi
Cubatao - Vila Parisi
Jau-Jd. Pedro Ometto

NS = N&o saturada
EVS = Em vias de saturacdo
SAT = Saturada

Tabela M1: NO, - Classificacao de Saturacdo

110
149
247
332
318
140
326
212
127
327
171
235
259
354
135
209
151
114
201
25

108
147
231
306
304
136
269
199
117
214
156
187
226
342
133
205
150
113
185
25

104
144
225
306
284
115
259
168
116
168
154
186
216
291
132
204
135
105
179
23

NR = Ne de anos representativos

SC = Sem Classificacao

3 4°VD > 320 pg/m?
2 32VD > 320 pg/m?
1 22VD > 320 pg/m?

0 2°VD > 320 pg/m?
VD: Maior Valor Diario dos tltimos 3 anos

Curto prazo

32VD > 288 ug/m?
2°VD > 288 pg/m?
12VD > 288 pg/m?
12VD > 288 pg/m?

Padrdo Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 320 pg/m* Padrdo de 1 hora

32VD <288 pg/m?

2°VD < 288 pg/im?

12VD < 288 pg/m?
SC

101
135
224
286
282
100
259
168
100
155
138
160
216
233
128
195
125
100
175
22

0 SC -
0 SC -
0 SC

2 EVS

2 EVS

1 NS

1 EVS

0 SC

0 SC

2 NS -
0 SC -
1 NS -
3 NS -
1 SAT Moderado
3 NS -
1 NS -
2 NS -
0 SC -
1 NS -
0 SC -

Tabela M2: NO, - Classificacdo de Severidade

Moderado 320 pg/m* < SVD < 1130 pg/m?
Severo SVD > 1130 pg/m?

SVD: Segundo maior valor didrio nos dltimos 3 anos
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Tabela N: Classificacdo Saturacdo - Longo Prazo (base 2005 a 2007) - Dioxido de Nitrogénio

Ribeirdo Preto - EM

Jundiai - B. Pitangueiras Il -
Centro -
Cerqueira César -
Congonhas -
Horto Florestal 19
Ibirapuera -
IPEN USP =
Itaquera =
Maua 27
Osasco -
Parque D. Pedro Il -
Pinheiros 50
Séo Caetano do Sul -
Tabodo da Serra -
Cubatdo - Centro 27
Cubatéo - Vale do Mogi -
Cubatdo - Vila Parisi 52
Sorocaba 21

Jat - Jd. Pedro Ometto -

NS = Néo saturada

EVS = Em vias de saturacdo
SAT = Saturada

SC = Sem Classificacdo

Tabela N1: NO, - Classificacdo de Saturagdo

MA > 100 pg/m? MA > 90 g/m?
Longo prazo MA > 90 g/m?® MA > 80 g/m?
L MA > 90 pg/m? MA > 80 pg/m®

0 SC SC

Padrao Nacional de Qualidade do Ar (PQAR) = 100 pg/m* Padréo Anual

«

CETESB

55
56
45

0

= = = 0
= - = 0
68 61 68 2
75 75 75 1
= 19 19 1
61 61 61 1
= = = 0
= = = 0
= 28 28 2
= 8 = 0
43 43 43 1
45 50 55 3
= 56 56 1
= 45 45 1
= 27 27 1
= s = 0
= 52 52 1
22 22 22 3
= = = 0

MA = Média aritmética das médias anuais
MM = Média maxima
NR = Ne de anos representativos

SC
SC
NS
NS
NS
NS
SC
SC
NS
SC
NS
NS
NS
NS
NS
SC
NS
NS
SC

Tabela N2: NO, - Classificacdo de Severidade

- Graduaggo
MA < 90 pg/m? Moderado
MA < 80 pg/m? Severo
MA < 80 pg/m?
SC

100 pg/m’ < MM < 160 pg/m?

MM > 160 pg/m?



Anhexo

Legislacao






Legislacao Federal

- Lei N© 6938/1981 e seu decreto regulamentador N° 88.821/1983: define as regras gerais para po-
liticas ambientais, para o sistema de licenciamento e cria o Conselho Nacional do Meio Ambiente
- CONAMA, que tem a responsabilidade de estabelecer padroes e métodos ambientais.

- Portaria N2 231/1976 - Ministério do Interior estabelece os Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar
para material particulado, didxido de enxofre, mondxido de carbono e oxidantes. Os padrdes de
emissao serao propostos pelos Estados.

- Portaria N° 100/1980 - Ministério do Interior: estabelece os limites de emissdo para fumaca preta
para veiculos movidos a diesel. O limite de emissao a altitudes acima de 500m , o Ringelmann N° 3
(60%). Abaixo de 500 m e para frotas com circulacdo restrita a area urbana em qualquer altitude, o
limite é o Ringelmann N2 2 (40%).

- Resolugao N°507/1976 - Ministério da Justica: estabelece os limites de emissao do carter para os
novos veiculos a gasolina.

- Resolugago CONAMA N° 018/86, de 06/05/86, que estabelece os limites maximos de emissao para
motores e veiculos novos, bem como as regras e exigéncias para o licenciamento para fabricacao de
uma configuracdo de veiculo ou motor e para a verificacdo da conformidade da producéo.

- Resolugago CONAMA Ne 003/90 de 28/06/90, na qual o IBAMA estabelece os padroes primarios e
secundarios de qualidade do ar e ainda os critérios para episddios agudos de poluicao do ar.

- Resolugao CONAMA Ne 008/90 de 06/12/90, que estabelece limites maximos de emissao de poluen-
tes no ar para processos de combustao externa em fontes novas fixas com poténcias nominais até
70 MW e superiores.

- Portaria IBAMA Ne 1.937/90, que disciplina o controle de emissdo para veiculos importados.

- Lei Federal N° 8.723 de out/93, que estabelece os critérios basicos, prazos e limites de emissao para
veiculos novos e convertidos, define o percentual de alcool na gasolina e incentiva o planejamento
dos transportes como meio de controle ambiental.

- Resolucao CONAMA Ne° 03/89, que estabelece os métodos de medicdo e os limites de emissao de
aldeidos para veiculos leves novos a alcool.

- Resolugao CONAMA Ne 04/89, que estabelece metas para o desenvolvimento do método de medi-
¢ao da emissao de alcool em veiculos.

- Resolucao CONAMA N° 06/93, que estabelece a obrigatoriedade dos fabricantes e importadores de
veiculos disporem de procedimentos e infra-estrutura para a divulgacao sistematica das especifica-
coes de regulagem e manutencao dos motores e sistemas de controle de poluicao.

- Resolugao CONAMA N° 07/93, que estabelece os padroes de emissao e procedimentos de inspecao
para veiculos em uso, bem como os critérios para a implantacao dos Programas de I/M.

- Resolugao CONAMA Ne 08/93, que estabelece novos prazos e limites de emissao para veiculos no-
vos (pesados em geral, leves a diesel e importados), bem como recomenda as especificacoes do 6leo
diesel comercial necessarias ao controle ambiental.

- Resolucado CONAMA N° 16/93, que regulamenta a Lei N° 8.723, ratificando as exigéncias das
Resolu¢des CONAMA emitidas anteriormente sobre o assunto.



Resolucdo CONAMA Ne 14/95, que atualiza o PROCONVE com relagdo a durabilidade de manuten-
cao das emissoes.

Resolucao CONAMA Ne 15/95, que atualiza o PROCONVE com relagdo a veiculos leves de passagei-
ros e leves comerciais.

Resolucao CONAMA Ne 16/95, que regulamenta a fumaca emitida em regime de aceleracéo livre
para veiculos a diesel.

Resolugao N° 18/95, que dispde sobre os programas de Inspecao e Manutengao de veiculos automotores.
Portaria IBAMA N¢ 086/96, que regulamenta os procedimentos para a importacao de veiculos automo-
tores e motocicletas quanto aos requisitos do PROCONVE, e revoga a Portaria IBAMA N° 1.937/91.
Portaria IBAMA Ne 116/96, que dispde sobre o estoque de veiculos na mudanca da fase de 1996 para
1997.

Resolucdo N2 227/97, que retifica prazos da Resolucgo CONAMA N°08/93 e estabelece limites para
a emissao de fuligem de motores diesel a plena carga.

Resolucdo CONAMA Ne 230/97, que regulamenta o PROCONVE quanto a itens de acao indesejada
que possam a vir atuar sobre o gerenciamento da operacao dos motores dos veiculos.

Portaria IBAMA N° 167/97, que dispde sobre procedimentos gerais do PROCONVE quanto a certifica-
coes, veiculos encarrocados e modificados, atendimento aos programas de Inspecao e Manutencao,
veiculos pesados do ciclo Otto, dos estoques de passagem em mudanca de fase, e atualiza os anexos
para a solicitacao da LCVM.

Resolucao CONAMA N° 241/98, que dispde sobre a importacao de veiculos automotores.
Resolucao CONAMA Ne 242/98, que dispde sobre a harmonizacao no ambito do MERCOSUL, estabe-
lecendo limites para a emissao de material particulado de veiculos leves comerciais, e de ruido para
os veiculos especiais para uso fora de estrada.

Portaria IBAMA Ne¢ 7-N/99, que dispde sobre a importacao de protétipos de veiculos automotores.
Resolucao CONAMA Ne° 251/99, que regulamenta limites de opacidade de fumaca em regime de
aceleracao livre de veiculos a diesel.

Resolucago CONAMA Ne 256/99, que dispde sobre os programas de Inspecao e Manutencao de vei-
culos automotores.

Resolucao CONAMA N°282/01, que estabelece os requisitos para os conversores cataliticos automo-
tivos destinados a reposicao, e da outras providéncias.

Resolucao CONAMA N° 291/01, que regulamenta os conjuntos de componentes dos sistemas de
conversao para o uso do gas natural em veiculos automotores.

Resolucgo CONAMA N°299/01, que estabelece procedimentos para a elaboragao de relatério de
valores para o controle das emissdes dos veiculos novos produzidos e/ou importados.

Resolucao CONAMA N°297/02, que institui o Programa de Controle da Poluicao do Ar por Motocicletas
e Veiculos Similares - PROMOT, e estabelece os limites de emissdes para os ciclomotores, motociclos
e similares novos.

Resolucao CONAMA N° 315/02, que dispde sobre novas etapas do PROCONVE, fixando limites para
os veiculos leves de passageiros, comerciais leves e veiculos pesados.



- Instrucdo normativa IBAMA Ne 15/02, que estabelece procedimentos administrativos para a execu-
cao das acoes previstas na Resolucao CONAMA Ne 291/01.

- Instrucdo normativa IBAMA N° 17/02, que estabelece procedimentos administrativos para a execu-
cao das acoes previstas na Resolugago CONAMA Ne 297/02.

- Instrucao normativa IBAMA N° 28/02, que regulamenta os procedimentos para a homologagdo de veicu-
los movidos a qualquer percentual de mistura de alcool etilico hidratado carburante e gasolina C.

- Resolucao CONAMA Ne 342/03, que estabelece novos limites para emissdes para motociclos e vei-
culos similares novos em observancia a Resolucao Ne 297/02.

- Resolucao CONAMA N° 354/04, que dispde sobre os requisitos para adocao de Sistemas de Diagnose
de Bordo (OBD), nos veiculos automotores leves.

- Instrucao Normativa IBAMA N° 54/04, que estabelece critérios para a utilizacao de resultados de hi-
drocarbonetos totais (HC), ao invés de hidrocarbonetos ndo metano (NMHC), referidos na Resolugao
CONAMA Ne° 315/02.

- Instrucao Normativa IBAMA Ne 55/05, que estabelece critérios e procedimentos técnicos comple-
mentares para os métodos de ensaios segundo os ciclos ESC, ELR e ETC para motores de veiculos
pesados, referidos na Resolugao CONAMA N° 315/02.

- Portaria IBAMA N° 80/06, que dispde sobre pequenas importacoes de veiculos e reconhecimento de
laboratérios de emissdes no exterior;

- Instrucao Normativa IBAMA N° 126/06, que estabelece critérios para os Sistemas de Diagnose de
Bordo (OBD) da fase OBDBr-1.

- Instrucao Normativa IBAMA Ne 127/06, que confirma os limites de emissao para os motores de
veiculos pesados movidos a GNV, estabelece a emissao nula dos gases de carter das motocicletas e
dispde sobre a publicacao das emissoes de ruido das motocicletas.

- Resolucao CONMETRO Ne 6/07, que revoga a Resolucggo CONMETRO Ne¢ 1/87, extinguindo o
PROVEM.

Legislacao do Estado de Sao Paulo

- Lei N° 977 e Decreto N° 8.468, de 1976, que regulamentam as acdes de controle ambiental e pa-
drdes, licencas para as novas industrias, bem como para aquelas ja estabelecidas, e as sancdes para
acoes corretivas. Este regulamento mantém os padrdes federais de qualidade do ar e acrescenta os
seguintes principais requisitos:

a) Ringelmann N¢ 1 é o limite de emissdo para fumaca preta emitida por fontes estacionarias;

b) Ringelmann N° 2, o limite de emissdo para fumaca preta emitida por veiculos a diesel a qual-
quer altitude em operacao normal;

¢) Os padrdes de emissao para material particulado sao impostos para Cubatao;

d) A melhor tecnologia disponivel sera adotada quando ndo houver regulamentacao para padroes
de emissao;



e) Normas para localizacdo, operacao e sistema de controle para fontes estacionarias;

f) Normas especificas para incineracao;

g) Queimas ao ar livre estao proibidas;

h) Fica estabelecido um Plano de Emergéncia para episodios agudos de poluicao do ar.

Lei N° 9690 de 02 de junho de 1997, regulamentada pelo Decreto N° 41.858 de 12 de junho de
1997, que autoriza o Poder Executivo a implantar o Programa de Restricdo a Circulacao de Veiculos
Automotores na Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo nos anos de 1997 e 1998.

Decreto N° 47397, de 4 de dezembro de 2002, que institui nova redacao ao Titulo V e ao Anexo 5 e
acrescenta os Anexos 9 e 10, ao Regulamento da Lei N° 997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo
Decreto N° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que dispde sobre a prevencao e o controle da poluicao
do meio ambiente.

Decreto N° 52.469, de 12 de dezembro de 2007, que altera a redacao de dispositivos do Regulamento
aprovado pelo Decreto N° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que dispde sobre o controle da poluicao
do meio ambiente, confere nova redacao ao artigo 6° do Decreto N° 50.753, de 28 de abril de 2006.
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