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1. INTRODUGAO

Instituida em 1976, a CETESB passou a implementar, durante os meses de inverno, periodo mais
critico a dispersdo dos poluentes primarios, um conjunto de agbes preventivas e corretivas
historicamente denominado “Operacdo Inverno™” visando proteger a satide da populacdo contra
agravos causados por episodios agudos de poluigdo do ar na RMSP e Cubatao. Até meados da década
de 80, a Operacgéao Inverno enfatizou agcdes de controle da poluigéo industrial, uma vez que essas fontes
eram consideradas as principais responsaveis pelo problema da poluicdo atmosférica na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Essas ac¢des culminaram com o inicio das reducdes das emissdes
industriais ainda na década de 80. Entretanto, devido ao aumento continuo da frota de veiculos, estes

passaram a ser as principais fontes de polui¢cdo do ar.

A avaliacdo diaria da poluicdo atmosférica realizada pela CETESB, mostrava que no inverno alguns
poluentes freqlientemente atingiam altas concentra¢des, notadamente o monoéxido de carbono e o
material particulado®®. Deste UGltimo, destacam-se as particulas inalaveis por serem mais agressivas a
saude. Embora, nos ultimos anos, os niveis diarios desses dois poluentes na atmosfera tenham caido
significativamente, ainda é no inverno que se apresentam suas maiores concentragbes, chegando a
ultrapassar os padrdes diarios. Porém, como os niveis de diéxido de enxofre (SO,), particulas inalaveis
(MP4,) e mondxido de carbono (CO) ndo tém mais atingido niveis criticos, a "Operagao Inverno" nao
prevé atualmente, na RMSP, a¢des concentradas de controle de fontes industriais. J& em Cubatéo,
acOes mais efetivas de controle ainda sdo tomadas.

No caso do ozénio (O3), este relatdrio apresenta apenas os resultados no inverno de 2005, mas nao
sao apresentadas maiores analises, uma vez que justamente no periodo do inverno sao observadas as
suas menores concentracdes atmosféricas. E importante ressaltar que o 0z6nio também ultrapassa o
padrdo de qualidade do ar no inverno, embora com menor freqiiéncia que nas demais épocas do ano.

O objetivo deste relatério € analisar os resultados do monitoramento da qualidade do ar no Estado de
Sao Paulo no periodo de inverno de 2005, bem como da evolugao da qualidade do ar ao longo dos
anos.

2. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

2.1. Principais Poluentes

Dentre os poluentes regulamentados que ultrapassam os padrdes de qualidade do ar no periodo de
inverno destacam-se as particulas inalaveis, o mondéxido de carbono e o oz6nio.

De forma simplificada, particulas inalaveis sdo aquelas com didmetro menor que 10um. Estas
particulas penetram profundamente no trato respiratério. Estudos realizados pela CETESB na RMSP®
demonstram que cerca de 40% dessas particulas sdo emitidas por veiculos automotores
(principalmente por veiculos diesel). Outra fonte considerada importante sdo as poeiras ressuspensas
das ruas, que correspondem a cerca de 25% da concentragdo desse poluente. Ainda com particulas
inalaveis, pode-se destacar as chamadas particulas inalaveis finas, com o diametro inferior a 2,5um,
que embora nao existam limites legais para sua concentragdo, possuem bastante importancia em
termos de salde, pois sdo as que penetram mais profundamente no aparelho respiratorio.

O mondxido de carbono é proveniente da queima incompleta dos combustiveis e € encontrado
principalmente nas cidades, sendo os veiculos os principais emissores desse poluente. Além de
emitirem mais do que as industrias, os veiculos praticamente lancam esse gas na altura do sistema
respiratério. As concentragcdes de CO sdo encontradas em maiores niveis nas areas de intensa
circulagéo de veiculos. Na RMSP, estima-se que 98% da emissdo de CO seja proveniente dos veiculos
automotores™.
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O ozbdnio é um poluente secundario, isto €, ndao é emitido diretamente por qualquer fonte, mas
produzido na atmosfera através da reacéo dos hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio em presenca de
luz solar. Medigbes efetuadas pela CETESB mostram que as concentra¢cdes de o0zbdnio ndo sé
ultrapassam o PQAR (Padrao de Qualidade do Ar), mas também atingem a qualidade M4, destacando-
se nos Ultimos anos as estagdes do Ibirapuera, Maua, Moo6ca e Santana. Altas concentragées sao mais
freqUentemente observadas nos meses mais quentes, na primavera e verao.

2.2. Padrdes e indice de Qualidade do Ar
Os padrées de qualidade do ar (PQAR) estédo definidos no Decreto Estadual 8468/76" e na Resolucao
CONAMA n? 3 de 28/06/90. Na tabela 1, sao apresentados os padrdes de qualidade do ar, bem como
os critérios estabelecidos para episédios.
Tabela 1 - Padroes Nacionais de Qualidade do Ar e Critérios para Episodios
Criticos de Poluicao do Ar
Tempo de Padrao Padrao Atencéo Alerta Emergéncia
Poluente | amostragem Primér3io Secundgrio . . .
(uom®) | (ug/m®) | (ug/m®) | (ug/m®) | (ug/im®)
PTS 24h* 240 150 375 625 875
80° 60°
so2 24h* 365 100 800 1.600 2.100
80’ 40’
o3 1h* 160 160 400, 800 1.000
200
FMC 24h* 150 100 250 420 500
60’ 40"
MP1o 24h* 150 150 250 420 500
50 50"
NO2 1h 320 190 1130 2260 3000
100’ 100’
CO 1h* 40.000 40.000
(35 ppm) (35 ppm)
8h* 10.000 10.000 17.000 34.000 46.000
(9ppm) (9ppm) (15ppm) (30ppm) (40ppm)
1 - Média aritmética anual
2 - Média geométrica anual
*O padrao nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano
**Limite para o Estado de S&o Paulo, que possui legislagao mais restritiva.
Para simplificar o processo de comunicagao dos dados de poluigéo do ar para a populagao, a CETESB
utiliza um Indice de Qualidade do Ar obtido através de uma fungéo relacionando as concentragdes dos
poluentes com os padrdes legais de qualidade do ar. Para cada poluente medido é calculado um indice.
A qualidade do ar de uma estagéo é determinada pelo poluente cujo indice for o mais elevado. Na
tabela 2 pode-se visualizar a escala utilizada para classificar a qualidade do ar.
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2.3.

Tabela 2 - Estrutura do indice

indice | Qualidade do Ar Significado

0-50 Boa indices abaixo do padrao primario anual
51 -100 Regular Indices abaixo dos padrées primarios
101 -199 Inadequada Indices acima dos padrdes primarios
200 - 299 Ma Indices acima do nivel de Atencao
300 - 399 Péssima Indices acima do nivel de Alerta

> 400 Critica Indices acima do nivel de Emergéncia

*Para o Oz e CO: indices abaixo da metade do padrao diario do respectivo poluente.

Tanto a classificagao Boa como Regular indicam que a qualidade do ar obedece aos padrdes legais, ou
seja, abaixo do PQAR primario. Os niveis diarios de qualidade do ar, bem como a previsdo de
dispersdo de poluentes, sdo divulgados para a imprensa em geral e também no “site”
www.cetesb.sp.gov.br.

Redes de Amostragem - histérico

A CETESB possui uma rede automatica de monitoramento da qualidade do ar que funciona na RMSP e
Cubatdo desde 1981 e nos municipios de Paulinia, Sdo José dos Campos, Sorocaba e Campinas a
partir de 2000. A rede manual de monitoramento mede os teores de di6xido de enxofre e fumaga na
RMSP (desde 1973) e no interior (desde 1986), além das particulas totais em suspensédo na RMSP e
Cubatéo (desde 1983). Em 1999, iniciou-se o monitoramento sistematico de particulas inalaveis finas
(MP,5) em alguns pontos da RMSP. As duas estagbes méveis sdo deslocadas em fungdo da
necessidade de monitoramento em locais onde ndo existem estacbes de amostragem ou para estudos
complementares a propria rede.

A rede automatica mede, atualmente, os seguintes parametros: particulas inalaveis, dioxido de enxofre,
oxidos de nitrogénio, oz6nio, mondxido de carbono, hidrocarbonetos totais menos metano, metano,
direcéo do vento, velocidade do vento, umidade relativa, temperatura, pressdo atmosférica e radiacao
solar (global e ultravioleta), conforme distribuigdo mostrada na tabela 3.
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Tabela 3 — Configuracao da rede de monitoramento da qualidade do ar
Rede Automatica
ESTACAO LOCALIZACAO A
Ne DAS PARAMETROS
ESTACOES MP,, SO, NO NO, NO, CO CH; HCNM O; UR TEMP VV DV P

01 Parque D. Pedro Il X X X X X X X X X X X X X
02 Santana X X X X
03 Moéca X X X X
04 Cambuci X
05 Ibirapuera X X X X X X X X X X X X X
06 Nossa Senhora do O X X X X
07 Sao Caetano do Sul X X X X X X X X X X X X X
08 Congonhas X X X X X X
09 Lapa X X X X X
10 Cerqueira César X X X X X X
12 Centro X X
13 Guarulhos X X X
14 Santo André - Centro X X X
15 Diadema X X
16 Santo Amaro X X X X X
17 Osasco X X X X X X X X X
18 Santo André - Capuava X X X X
19 Séao Bernardo do Campo X X X
20 Tabo&o da Serra X X X X X X X
21 Séo Miguel Paulista X X X X X X
22 Maua X X X X X
27 Pinheiros X X X X X X X X X X X
47 Est.M6vel-Horto Florestal X X X X X X X X X

TOTAL MONITORES RMSP 22 7 11 11 11 12 2 2 14 8 8 14 14 1 2
24 Cubatéo - Centro X X X X X X X X X X X X X
25 Cubatéo - Vila Parisi X X X X

TOTAL MONITORES LITORAL 2 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 2 2 1 0
42 Campinas-Centro X X X X
44 Paulinia X X X X X X X X X X X X X X X
51 Sorocaba X X X X X X X X X X
55 Sao José dos Campos X X X X X X X

TOTAL MONITORES INTERIOR 4 3 2 2 2 2 1 1 3 4 4 3 3 1 1

TOTAL MONITORES ESTAGOES FIXAS

n
[e¢]
—~
n
—~
w
—~
w
—~
w
-
~
N
N
-
J
-
n
—~
n
—~
(o]
—~
o]
w
n

49 Estagdo Movel X X X X X X X X X X X
50 Estacdo Mdvel X X X X X X X X X X X
TOTAL GERAL 30 14 16 16 16 16 4 4 20 15 15 21 21 3 3
MP,, Particulas inalaveis O, Ozoénio
SO, Diéxido de enxofre v Velocidade do Vento
NO Mondxido de nitrogénio DV Direcédo do Vento
NO, Diéxido de nitrogénio UR Umidade Relativa do Ar
NOy  Oxidos de nitrogénio P Pressdo Atmosférica
CO Mondxido de carbono TEMP Temperatura
CH, Metano RAD  Radiagéo Total e Ultra-violeta

HCNM  Hidrocarbonetos totais menos Metano
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Continuacao da Tabela 3 — Configuracao da rede de monitoramento da qualidade do ar

Rede Manual

PARAMETROS

DAS
ESTAGOES
Americana X X

SO, MP,g PTS

Araraquara

>
>

Campinas

x

Cosmoépolis

x

Guaratingueta

[
©
Q
©
g
LN
x

x

Jundiai - Vila Arens

>
>

Limeira - Ceset

x
x

Paulinia

x‘

x

Paulinia - Sta. Terezinha

LOCALIZAGAO PARAMETROS
DAS
ESTAGOES

Aclimagéo '

MP,s FMC PTS

Cerqueira César

Moema ' X X

Osasco X

>
>
>
>

Pinheiros

Santo Amaro X
Séo Bernardo do Campo X
Tatuapé '’ X X

TOTAL RMSP 4 9 9 8

Santos X

Piracicaba X X TOTAL LITORAL 1 1 1
Piracicaba - Algodoal X 1 - Inicio de monitoramento de SO, com amostrador passivo:
Presidente Prudente X janeiro/2003
Ribeirao Preto X X X
Santa Gertrudes X
Sé&o José dos Campos X X
Sorocaba - H. Campos X
Votorantim X X
TOTAL - INTERIOR 26 4 1
FMC Fumaga
PTS Particulas totais em suspenséo
MP,s Particulas inalaveis finas
SO, Diéxido de enxofre
MP,, Particulas inalaveis
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3. CARACTERIZAGAO METEOROLOGICA

Sao inumeros os fatores meteorologicos que determinam o comportamento das concentragbes dos
poluentes na atmosfera. A seguir é apresentada uma analise dos principais parametros meteorologicos
monitorados pela CETESB na RMSP.

3.1. Condicoes Meteorolégicas de Dispersao
Na figura 1 é apresentada a porcentagem de dias em que as condigbes meteorolégicas foram
desfavoraveis a dispersao dos poluentes atmosféricos, nos meses de maio a setembro, no periodo de
1996 a 2005.
35 +
30 +
e XT__o . BN /
S 20 | o
=
g 15+
[e]
o 10 €
5 €
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
—e— Dias desfavoraweis (%) Média
Figura 01 - Porcentagem de dias desfavoraveis a dispersao dos poluentes
Periodo maio a setembro
Considerando a analise dos aspectos meteoroldgicos, pode-se observar que o inverno de 2005 foi o
mais desfavoravel dos ultimos dez anos. Os meses de maio e junho apresentaram a maior ocorréncia
de dias desfavoraveis (vide tabela A do Anexo). Um dos indicadores foi 0 menor nimero de passagens
de sistemas frontais no periodo, resultando em dias seguidos com alta porcentagem de calmaria (baixa
ventilagao), auséncia de precipitacao e baixa umidade relativa do ar.
3.2. Passagem de Sistemas Frontais
A mudanca de uma situagao desfavoravel para favoravel a dispersao de poluentes ocorre normalmente
quando um sistema frontal atinge a RMSP, uma vez que torna instavel a atmosfera e aumenta a
ventilacdo. A figura 2 mostra o nimero de passagens de sistemas frontais e a respectiva média no
periodo de maio a setembro de 1996 a 2005.
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Figura 02 - Freqliéncia de sistemas frontais que passaram sobre Sao Paulo
Periodo de maio a setembro

3.3. Precipitacao Pluviométrica

A ocorréncia de precipitagdo pluviométrica, além de ser um indicador de que a atmosfera estd instavel,
ou seja, com movimentos de ar que favorecem a dispersdo de poluentes, promove a remocao dos
mesmos, pois uma parcela significativa desses poluentes sédo incorporados a agua da chuva. A figura 3
mostra a normal climatoldgica de 1961-1990 bem como as precipitagdes ocorridas no periodo de maio
a setembro de 1996 a 2005.

Apesar do total de chuva de 2005 ter sido o mais alto nos uUltimos anos, deve-se considerar que no més
de maio, ocorreu um evento de 140,4mm, num Unico dia, precipitacdo esta que foi o dobro da média
mensal climatolégica, o que também influenciou na precipita¢éo total do periodo.

450 -
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Figura03 - Precipitacdo Total de 1996 a 2005 e Normal de 1961 a 1990
Periodo de maio a setembro (Estacao Mirante de Santana - INMET)
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3.4. Inversoes Térmicas

A ocorréncia de inversdo térmica proxima a superficie dificulta a disperséo de poluentes para niveis
mais altos da atmosfera, provocando um aumento da concentragédo do poluente proximo a superficie. A
figura 4 mostra a freqiiéncia total e de das inversdes térmicas ocorridas até 200 metros bem como a
média no periodo de maio a setembro de 1996 a 2005.

Frequéncia

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

—o— Até 200 m —e— Total ——Média

Figura 04 - Distribuicao de freqliéncia da altura da base das inversoes térmicas
Periodo maio a setembro (Forca Aérea Brasileira - Campo de Marte)

3.5. Vento

Estudos mostram que a alta porcentagem de calmaria (velocidade do vento em superficie inferior a
0,5m/s) e ventos fracos favorecem o aumento da concentragao de poluentes na superficie. As figuras 5
e 6 mostram respectivamente a porcentagem de calmaria e velocidade média para os meses de maio a
setembro de 1996 a 2005.

% de Calmaria
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Figura 05 - Porcentagem de calmaria na Regiao Metropolitana de Sao Paulo
Periodo maio a setembro (Rede Automatica - CETESB)
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Figura06 - Velocidade média do vento na Regidao Metropolitana de Sao Paulo
Periodo maio a setembro (Rede Automatica - CETESB)

3.6. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do

fendbmenos.

A figura 7 mostra o comportamento da umidade relativa, as 15h, horario do dia em que, geralmente, a
umidade apresenta os valores mais baixos, e a linha reta em cada grafico representa as médias de
r de cada més, referentes ao periodo de maio a setembro de 2005, sendo que

umidade relativa do a

ar é um parametro meteorol6gico que caracteriza o tipo de massa de ar que esta
atuando sobre a regido. A ocorréncia de baixa umidade relativa pode agravar doencas e quadros
clinicos da populagéo, além de causar desconforto nas pessoas saudaveis, um quadro que pPosSsSui
semelhanga com os sintomas da poluicdo do ar e que muitas vezes leva o leigo a confundir os dois

maio e junho foram os meses que tiveram longas seqliéncias de dias com umidade baixa.
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Figura 07 - Umidade Relativa as 15h
Periodo maio a setembro (Estacao Mirante de Santana — INMET)
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4. AVALIACAO DA QUALIDADE DO AR

Neste relatério, a avaliagdo da qualidade do ar esta dividida em duas partes. A primeira apresenta, em
tabelas, a distribuicdo do indice diario de qualidade do ar obtido no periodo de maio a setembro de
2005, inclusive para as estagbes do interior do Estado. Esta distribuicéo € obtida a partir dos boletins de
qualidade do ar divulgados diariamente pela CETESB. A segunda parte apresenta uma andlise da
evolucdo das concentragdes dos poluentes ao longo dos Ultimos anos, considerando os padrbes de
curto prazo, expressos através da distribuicao da qualidade do ar, e de longo prazo, através dos valores
médios observados nos periodos de inverno.

4.1. 12 Parte - indice de Qualidade do Ar

A tabela 4 mostra a distribuicdo percentual da qualidade do ar por poluente (baseada nos boletins
diarios de qualidade do ar), durante o inverno de 2004, somente na RMSP. A base de dados
considerada para a tabela 4 compreende 23 estagdes que correspondem a 23 monitores de MP4q, 11
de CO, 9de NO,, 7 de SO, e 12 de Os.

O critério de representatividade dos dados, utilizado neste relatorio, € de no minimo 50% de valores
validos no periodo.

Tabela 4 - Distribuicao da Qualidade do Ar - RMSP - Periodo (01/05 a 30/09/05)

Boa Regular Inadequada Ma

% % % %

co 92,5 7,5 0,1 0,0

MP,, 67,7 32,2 0,1 0,0
0O, 66,2 32,5 1,3 0,0

NO, 62,9 37,1 0,0 0,0
SO, 100,0 0,0 0,0 0,0

Os resultados mostram que o SO, e 0 NO, sdo 0s Unicos poluentes em que o PQAR de curto prazo nao
foi excedido. Mesmo o inverno ndo sendo a estagéo preferencial para o 0zénio, este se apresenta como
0 pior caso, onde 1,3% das medi¢des ultrapassaram o PQAR. Nao houve nenhum dia com a qualidade
do ar Ma.

Na tabelas a seguir apresenta-se um resumo da qualidade do ar por poluente e por estacdo de
monitoramento, inclusive as estacdes do interior do Estado. Estas tabelas sdo baseadas no indices
diarios de qualidade do ar divulgados pela CETESB.

Material Particulado

Nas tabelas 5, 6 e 7 sdo apresentados, respectivamente, os resultados do monitoramento de particulas
inalaveis (MP;o), particulas totais em suspensdo (PTS) e fumaca (FMC), realizado pelas redes
automatica e manual. Na tabela 8 estdo apresentados os resultados do monitoramento das particulas
inalaveis finas (MP25).
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Tabela 5 - Particulas inalaveis (MP;,) - Rede automatica — Média de 24h
Periodo: 01/05/05 a 30/09/05

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

ULTRAPASSAGENS
Ne DE MEDIA 12 2
ESTACAO DIAS ARITMETICA | MAXIMA | MAXIMA
AMOSTRADOS PQAR | ATENGAO | ALERTA | EMERGENCIA pg/m® pgm’® pgm®
150 pg/m® | 250 pg/m® | 420 pg/m® 500 pg/m®

PARQUE D. PEDRO Il 40 0 0 0 0 29* 80 60
SANTANA 152 0 0 0 0 40 98 88
MOOCA 116 0 0 0 0 48 120 120
CAMBUCI 147 0 0 0 0 40 90 84
IBIRAPUERA 135 0 0 0 0 36 88 78
NOSSA SENHORA DO O 82 0 0 0 0 40* 110 74
S. CAETANO DO SUL 146 0 0 0 0 40 96 80
CONGONHAS 65 0 0 0 0 59* 116 110
CERQUEIRA CESAR 138 0 0 0 0 42 92 88
GUARULHOS 134 0 0 0 0 55 116 112
S. ANDRE - CENTRO 152 0 0 0 0 37 100 90
DIADEMA 152 0 0 0 0 39 100 88
SANTO AMARO 150 0 0 0 0 49 116 112
OSASCO 152 2 0 0 0 69 158 157
S. ANDRE - CAPUAVA 152 0 0 0 0 33 88 68
S. BERNARDO DO CAMPO 150 1 0 0 0 45 151 130
TABOAO DA SERRA 127 0 0 0 0 47 100 98
MAUA 148 0 0 0 0 37 96 80
PINHEIROS 152 0 0 0 0 52 126 118
CUBATAOQ - CENTRO 149 1 0 0 0 37 199 100
CUBATAO - VILA PARISI 151 18 0 0 0 99 235 204
CAMPINAS - CENTRO 130 0 0 0 0 33 81 61

PAULINIA 145 0 0 0 0 44 110 88
JAU (EM.) 53 0 0 0 0 44* 116 88
RIBEIRAO PRETO (E.M.) 142 0 0 0 0 39 97 93
SOROCABA 139 0 0 0 0 37 100 99
SAO JOSE DOS CAMPOS 147 0 0 0 0 30 69 62
LIMEIRA (E.M.) 52 0 0 0 0 54* 128 88

* Nao atendeu ao critério de representatividade
E.M.: Estagdo Movel
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Tabela 6 - Particulas totais em suspensao (PTS) — Rede manual

Periodo : 01/05/05 a 30/09/05

ULTRAPASSAGENS
Ne DE MEDIA 12 22
ESTACAO DIAS GEOMETRICA | MAXIMA | MAXIMA
AMOSTRADOS PQAR ATENCAO | ALERTA EMERGENCIA pg/m® pg/m® pg/m®
240 pg/m® | 375 pg/m® | 625 pg/m® 875 pug/m*
CERQUEIRA CESAR 21 0 0 0 0 98 163 148
IBIRAPUERA 23 0 0 0 0 73 154 149
OSASCO 23 3 0 0 0 159 308 260
SANTO AMARO 23 0 0 0 0 84 194 182
SANTO ANDRE-CAPUAVA 20 0 0 0 0 76 152 124
SAO BERNARDO DO CAMPO 23 2 1 0 0 98 384 304
SAO CAETANO DO SUL 21 0 0 0 0 92 170 170
CUBATAO-V. PARISI 22 6 5 1 0 264 659 458
Tempo de amostragem: 24 horas
Tabela 7 - Fumaca (FMC) - Rede manual
Periodo : 01/05/05 a 30/09/05
ULTRAPASSAGENS
Ne DE MEDIA 12 2
ESTACAO DIAS ARITMETICA MAXIMA | MAXIMA
AMOSTRADOS PQAR ATENGCAO | ALERTA EMERGENCIA pg/m® ug/m?® ug/m?®
150 pg/m® 250 ug/m® | 420 pg/m® 500 pg/m®
CAMPOS ELIiSEOS 25 0 0 0 0 61 142 114
CERQUEIRA CESAR 25 0 0 0 0 61 125 112
IBIRAPUERA 25 0 0 0 0 33 113 65
MOEMA 25 0 0 0 0 52 125 115
MOGI DAS CRUZES 20 0 0 0 0 19 35 34
PINHEIROS 25 1 0 0 0 56 153 120
PRACA DA REPUBLICA 24 0 0 0 0 57 118 112
TATUAPE 22 2 0 0 0 60 165 158
Tempo de amostragem: 24 horas
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Tabela 8 - Particulas inalaveis finas (MP,5) — Rede manual — Média de 24h
Periodo: 01/05/05 a 30/09/05

Ne DE MEDIA 12 22
ESTACAO DIAS ARITMETICA | MAXIMA MAXIMA
AMOSTRADOS pg/m® pg/m?® pg/m®
CERQUEIRA CESAR 23 28 54 53
SAO CAETANO DO SUL 25 29 61 60

Dioxido de Enxofre

Na tabela 9 sdo apresentados os dados de didéxido de enxofre obtidos durante o periodo de maio a
setembro na rede automatica.

Tabela 9 — Diéxido de enxofre (SO,) — Rede automatica — Média de 24h
Periodo : 01/05/05 a 30/09/05

ULTRAPASSAGENS
Ne DE MEDIA 12 22
ESTACAO DIAS ARITMETICA | MAXIMA | MAXIMA
AMOSTRADOS| PQAR | ATENCAO | ALERTA | EMERGENCIA pg/m® ug/m’ pg/m’
365 pug/m° | 800 pg/m® | 1600 ug/m® | 2100 pg/m®

PARQUE D. PEDRO Il 8 0 0 0 0 4* 8 6
IBIRAPUERA 129 0 0 0 0 6 14 14
S. CAETANO DO SUL 122 0 0 0 0 13 34 27
CONGONHAS 143 0 0 0 0 17 37 30
CERQUEIRA CESAR 127 0 0 0 0 10 22 22
CUBATAO - CENTRO 152 0 0 0 0 17 97 59
CUBATAO - VILA PARISI 139 0 0 0 0 33 114 109
PAULINIA 132 0 0 0 0 10 35 27
RIBEIRAO PRETO (E.M.) 147 0 0 0 0 3 9 6
SAO JOSE DOS CAMPOS 152 0 0 0 0 5 14 12

* Nao atendeu ao critério de representatividade

E.M.: Estagdo Mével
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Monoxido de Carbono

Nas tabelas 10 e 11 sdo apresentados os dados de monoxido de carbono obtidos no periodo de maio a

setembro na rede automatica.

Tabela 10 - Monéxido de carbono (CO) - Rede automatica - Média de 8 horas
Periodo : 01/05/05 a 30/09/05

ULTRAPASSAGENS MEDIA
N2 DE ARITMETICA 12 22
ESTACAO DIAS DAS MAXIMAS | MAXIMA | MAXIMA
AMOSTRADOS | PQAR ATEN(;AO ALERTA |EMERGENCIA| M. MOVEIS DE 8h
9 ppm 15 ppm 30 ppm 40 ppm ppm ppm ppm
PARQUE D. PEDRO I 31 0 0 0 0 1,5* 3,1 3,1
IBIRAPUERA 127 0 0 0 0 1,4 7,3 45
SAO CAETANO DO SUL 141 0 0 0 0 2,1 6,9 6,8
CONGONHAS 141 0 0 0 0 2,8 6,6 6,5
CERQUEIRA CESAR 136 0 0 0 0 2,1 6,9 4.8
CENTRO 147 0 0 0 0 2,2 6,5 5,0
S. ANDRE - CENTRO 143 0 0 0 0 1,6 53 4.8
SANTO AMARO 146 0 0 0 0 2,1 5,4 5,0
OSASCO 141 0 0 0 0 3,0 55 53
TABOAO DA SERRA 131 1 0 0 0 3,4 9,1 8,4
PINHEIROS 151 0 0 0 0 2,6 8,9 7,1
CAMPINAS-CENTRO 126 0 0 0 0 1,9 41 3,5
PAULINIA 139 0 0 0 0 0,7 1,7 1,7
RIBEIRAO PRETO (E.M.) 148 0 0 0 0 1,0 2,0 2,0
* Nao atendeu ao critério de representatividade
E.M.: Estagdo Movel
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Tabela 11 - Monéxido de carbono (CO) - Rede automatica - Média de 1 hora
Periodo: 01/05/05 a 30/09/05
MEDIA
ARITMETICA 12 22
ESTACAO N° DE ULTRAPASSAGENS | DAS MAX. MAXIMA MAXIMA
DO PQAR HORARIO DE 1 hora ppm ppm
35 ppm ppm
IBIRAPUERA 0 2,2 9,0 8,2
SAO CAETANO DO SUL 0 3,3 11,5 10,2
CONGONHAS 0 3,8 8,7 8,5
CERQUEIRA CESAR 0 2,7 8,6 7.3
CENTRO 0 2,9 12,1 8,8
S. ANDRE - CENTRO 0 2,4 7.8 6,9
SANTO AMARO 0 2,8 8,2 6,2
OSASCO 0 4,2 7.8 7.8
TABOAO DA SERRA 0 4,7 11,5 10,6
PINHEIROS 0 37 10,5 10,4
CAMPINAS-CENTRO 0 2,9 7.8 7.4
PAULINIA 0 1,2 3.4 3,1
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Ozébnio
Na tabela 12 sdo apresentados os dados de ozénio obtidos durante o periodo de maio a setembro na
rede automatica.
Tabela 12 - Ozénio (O;) - Rede automatica - Média de 1 hora
Periodo : 01/05/05 a 30/09/05

ULTRAPASSAGENS MEDIA MAXIMAS DE 1h
ESTACAO Ne DE ARITMETICA
DIAS DAS MAXIMAS
AMOSTRADOS| PQAR | ATENCAO | ALERTA | EMERGENCIA | DE 1 HORA 12 22
160 ug/m3 200 ug/m3 800 ug/m3 1000 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3
PARQUE D. PEDRO I 42 0 0 0 0 67* 154 130
SANTANA 145 9 0 0 0 102 179 177
MOOCA 116 0 0 0 0 66 149 133
IBIRAPUERA 142 2 0 0 0 82 181 162
NOSSA SENHORA DO O 147 0 0 0 0 58 126 126
SAO CAETANO DO SUL 135 2 0 0 0 73 164 164
DIADEMA 147 1 0 0 0 47 180 118
SANTO AMARO 126 1 0 0 0 78 169 154
SANTO ANDRE-CAPUAVA 142 2 0 0 0 79 168 161
MAUA 147 2 0 0 0 68 164 161
PINHEIROS 151 0 0 0 0 57 141 138
HORTO FLORESTAL (E.M.) 150 0 0 0 0 74 160 156
CUBATAO - CENTRO 153 0 0 0 0 65 158 152
CUBATAO - VILA PARISI 55 0 0 0 0 54* 102 101
PAULINIA 144 4 0 0 0 84 181 180
JAU (E.M.) 53 0 0 0 0 96* 149 140
RIBEIRAO PRETO (E.M.) 139 0 0 0 0 72 154 144
SOROCABA 148 0 0 0 0 81 149 143
SAO JOSE DOS CAMPOS 152 0 0 0 0 72 157 135
* Nao atendeu ao critério de representatividade
E.M.: Estagao Movel
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Na tabela 13 sédo apresentados os dados de di6xido de nitrogénio durante o periodo de maio a
setembro na rede automatica.

Tabela 13 - Didxido de nitrogénio (NO,) - Rede automatica - Média de 1 hora
Periodo : 01/05/05 a 30/09/05

ULTRAPASSAGENS MEDIA
ESTAGAO N2 DE ARITMETICA | MAXIMAS DE 1h
DIAS DAS MAXIMAS
AMOSTRADOS| PQAR | ATENCAO| ALERTA | EMERGENCIA| DE 1 HORA 12 2
320 pg/m’ | 1130 pg/m® | 2260 pg/m*®| 3000 pg/m® pg/m’ pg/m® pg/m®
IBIRAPUERA 15 0 0 0 0 57+ 175 66
SAO CAETANO DO SUL 67 0 0 0 0 106* 228 188
CONGONHAS 81 0 0 0 0 148* 254 223
CENTRO 10 0 0 0 0 95* 148 126
TABOAO DA SERRA 114 0 0 0 0 98 188 179
MAUA 146 0 0 0 0 60 148 131
PINHEIROS 149 0 0 0 0 99 214 206
HORTO FLORESTAL (E.M.) 142 0 0 0 0 34 73 71
CUBATAO - CENTRO 151 0 0 0 0 57 148 135
CUBATAO - VILA PARISI 123 0 0 0 0 101 201 188
RIBEIRAO PRETO (E.M.) 112 0 0 0 0 54 105 99
SOROCABA 116 0 0 0 0 53 107 102

* Nao atendeu ao critério de representatividade

E.M.: Estagao Movel

4.2. 22 Parte - Evolucao da Qualidade do Ar

Neste item é dado enfoque a evolugao, nos ultimos anos, dos niveis de concentragcao dos poluentes no
periodo de inverno. As analises foram divididas em: freqiiéncia da qualidade do ar observada, baseada
nos boletins diarios, isto €, uma andlise considerando os niveis de exposicdo de curto prazo; e evolugao
das médias de inverno, que nos dao um indicativo dos niveis de exposicdo de longo prazo. Caso a
estacdo nao atenda ao critério de representatividade, que neste caso, € de no minimo 50% dos dados
validos no periodo, a mesma nao é apresentada nos graficos de evolugdo. Nao é feita nenhuma
avaliagéo da evolugdo do 0z6nio no periodo de inverno em virtude de ser esse periodo do ano o0 menos
propicio para ocorréncia de altas concentragdes e que, portanto, podem indicar falsas tendéncias.
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Material Particulado

A figura 8 mostra a evolucao da distribuicdo da qualidade do ar para MP;, desde 1997. Nesta figura
observa-se uma tendéncia de reducdo do numero de episddios de ocorréncia de qualidade do ar
Inadequada, acompanhado de um aumento do nimero de eventos de qualidade Boa.
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Figura08 - MP,, — Distribuicdao Percentual da Qualidade do Ar - RMSP
Periodo de maio a setembro

As figuras 09 a 15 apresentam a evolugao das concentragcdes médias anuais de MP;,, por estagdo na
RMSP, observadas no periodo de maio a setembro e foram construidas de forma a possibilitar a
observagdo das variagdes desses poluente em diferentes locais de uma mesma regido. Para tanto, as
estacdes de monitoramento foram agrupadas da seguinte forma: Centro/Zona Norte, Zona Leste, Zona
Sul, Zona Oeste e Regido do ABCD/Maua.

Assim como observado na analise de periodo de 24 horas, as exposigdes de longo prazo (médias
anuais), indicam na RMSP um decréscimo significativo a partir de 1996. Na figura considerando o
conjunto das estacbes (figura 15) observa-se que a partir de 1998 as concentragdes apresentam uma
leve tendéncia de queda, acentuada em 2004 e 2005.
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Obs.: O aumento da média de Osasco em 2000 deveu-se possivelmente as obras de duplicagéo da Rodovia Castelo Branco e
em 2002 e 2003 as obras do Rodoanel.

Figura12- MP,, - Concentracées médias - Zona Oeste

Periodo de maio a setembro
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Nas demais areas que monitoram particulas inalaveis, cabe destaque ao municipio de Cubatao, cujas
concentracgdes, principalmente na area industrial, merecem maior atengao. As figuras 16 e 17 ilustram a
distribuicdo da qualidade do ar nas estacées em Cubatdo, enquanto que a figura 18 apresenta as
médias anuais de concentracdo em Cubatdo e em outros municipios do Estado.

Na area industrial de Cubatao (figura 16), a analise baseada na distribuicdo da qualidade do ar de 1997
a 2005 indica que os niveis atuais estdo um pouco mais baixos que os observados no final dos anos 90,
resultado provavelmente da reducdo das emissdes na regido. A partir de 2000 os niveis parecem se
manter estaveis, ja& que pequenas oscilagdes positivas ou negativas com relacdo a tendéncia podem
ocorrer pelas variagdes das condicdes meteoroldgicas entre os anos. Deve-se destacar o significativo
aumento das concentragdes em 2003, mas que pode ser explicado pelas emissdes provenientes do
fluxo intenso de caminhdes em via ndao pavimentada a poucos metros da estacdo, o que comprometeu
a analise dos dados nesse ano. Em 2004 e 2005 foram intensificadas as medidas de controle locais
para evitar a ressuspensdo de poeira. Por exigéncia da CETESB, no final do inverno de 2005 foi
realizada uma mudanca no trajeto dos caminhdes que se dirigiam ao estacionamento nas imediacoes,
de forma a reduzir o impacto indesejavel no entorno da estacéao.

Em 2004, foram tomadas medidas de controle, minimizando o impacto dessa fonte, ja em 2005 o ligeiro
aumento (figura 16), nas concentragbes pode estar associado a condicdes meteorolégicas mais
desfavoraveis.
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Na regiao central de Cubatao, a analise demonstra uma redugéo dos indices de qualidade Regular nos
ultimos anos, acompanhado de um aumento dos dias de qualidade do ar Boa. No entanto, ainda
ocorrem episodios de ultrapassagens dos padrées de qualidade do ar de 24 horas no dias mais
poluidos.
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As concentragdes médias do periodo de inverno em Cubatdo Vila Parisi sdo bastante superiores as
observadas em Cubatdo Centro. Nos demais municipios do interior monitorados, as concentragbes
mais altas sdo observadas em Paulinia. Apesar do periodo relativamente curto para andlise de
tendéncias, observa-se uma certa queda das concentra¢des na maioria das estagoes.
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Figura18- MP,, - Concentracdoes médias — Cubatéo e Interior
Periodo de maio a setembro

A figura 19 apresenta a evolugdo das concentragdes médias anuais de MP, 5, por estacdo na RMSP,
observadas no periodo de maio a setembro, onde, apesar das falhas de medicédo, observa-se que os
niveis de concentracdo vem se mantendo entre 20 e 30ug/m3. O ano de 2005 apresenta discreta
elevacao, resultado este que é aparentemente contraditério com o de MP,q , cujas medidas englobam
também as particulas até 2,5 micra.

Para entender esse comportamento, fez-se o calculo das médias de MP;, nos mesmos dias de
amostragens de MP, s (realizadas a cada 6 dias) e verificou-se que as concentragdes de MP,, também
apresentam ligeiro aumento. Desta forma, verificou-se que a discrepancia observada se deve a
metodologia de amostragem, ou seja, as amostragens a cada 6 dias corresponderam a dias de
concentragdes cujas médias foram superiores as médias obtidas em todos os dias do periodo de
inverno. Esse mesmo comportamento de pequena elevacao das concentragées foi também observado
nos parametros FMC e PTS, ja que apresentam a mesma metodologia de amostragem do MP,s.
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As figuras 20 e 21 apresentam as concentragbes médias de fumagca na RMSP, onde nota-se que até
2004 houve uma reducao das concentragdes que eram observadas no inicio dos anos 90, resultado do
controle sobre as fontes de emissdo e mais recentemente 0s niveis encontram-se estabilizados,
entretanto os valores observados em 2005 apresentam discreta elevagédo. Essa elevacao se deve ao
método de amostragem a cada 6 dias, que no caso do inverno de 2005, coincidiram com dias, em
média, mais poluidos que os outros do periodo completo, conforme ja discutido na analise do MPgs.
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Figura20- Fumaca - Concentracoes médias - Rede Manual (Regidao Central)
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Os resultados obtidos no monitoramento de PTS s&o equivalentes aos medidos em termos de fumaga.
As figuras 22 e 23 mostram o comportamento deste poluente nas estagbes da RMSP, aqui também,
provavelmente devido a metodologia de amostragem, observa-se discreta elevagao da concentragoes.
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Obs.: O aumento da média de Osasco em 2000 deveu-se, possivelmente, as obras de duplicagao da Rodovia Castelo Branco e
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Figura22 - PTS - Concentracdes médias - Rede Manual — RMSP (Centro, Zona Oeste e Leste) -
Periodo de maio a setembro
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Em Cubatdo - Vila Parisi, observa-se tendéncia de aumento das concentracées de PTS. Deve-se
ponderar, no entanto, que as concentracoes a partir de 2003 sofrem o impacto do trénsito de

caminhdes em uma via ndo pavimentada muito préxima da estac¢do, e néo reflete as condi¢des médias
da area industrial
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Figura24 - PTS - Concentrac6es médias - Rede Manual — Cubatao
Periodo de maio a setembro
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Dioxido de Enxofre

As figuras 25 a 30 apresentam a evolucdo das concentragées médias de didéxido de enxofre no periodo
de maio a setembro, medidas pela Rede Automatica, para as estac¢des localizadas na RMSP, Cubatao
e interior. Na RMSP observa-se que os niveis de concentracdo de SO, apresentam-se bastante
estdveis nos ultimos anos e, significativamente abaixo do padrao de 24h (365ug/ms), o que permitiu
uma reducao do nimero de monitores, efetuada nos ultimos anos.
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Também em outras regides do Estado, as concentragdes médias de SO, encontram-se em patamares
bem abaixo do PQAR, conforme apresentado na figura 28, porém €& possivel observar que, com
excegao de Cubatdo — Vila Parisi, 0s niveis de concentragdo tem se mantido estaveis nos ultimos anos.
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Figura28 - SO, - Concentracoes médias — Cubatao e Interior
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Monoxido de Carbono

A figura 29 apresenta a distribuicdo da qualidade do ar do CO na RMSP de 1997 a 2004. Observa-se
um significativo aumento de dias de qualidade do ar Boa ao longo dos anos, e que também a
quantidade de ultrapassagens do PQAR (qualidade Inadequada), vem diminuindo. A analise das
ultrapassagens, apresentadas na tabela 14, mostra que as estacdes Sao Caetano do Sul e Santo André
— Centro sdo as que apresentam maior numero de violagdes nos ultimos anos e que em Taboao da
Serra ocorreu a Unica ultrapassagem registrada em 2005.
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Base: Todas as estagdes RMSP, exceto Pinheiros

Figura29 - CO - Distribuicdo Percentual da Qualidade do Ar - Média de 8 horas Periodo de
maio a setembro

Tabela 14 — CO - N2 de ultrapassagens do padrao (média de 8h)
Periodo maio a setembro

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

P.D.Pedro Il 2 2 0 0 1 0 0 0
Ibirapuera 6 0 1 0 2 0 0 0 0
Sé&o Caetano do Sul 9 7 3 4 4 6 9 3 0
Congonhas 22 7 3 3 3 1 3 0 0
Lapa 2 0 0 0 0 0 0

Cerqueira César 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Centro 4 4 1 1 1 2 1 0 0
Santo André-Centro 5 3 1 1 1 1 5 1 0
Santo Amaro 0 - 0 0 0 0 0 0 0
Osasco 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tabo&o da Serra* - - - 0 1
Pinheiros™ - - - 5 0 1 0

* Inicio operagdo em 22/07/2004
** Inicio operagao em 18/09/2001
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Embora inexista, no caso do CO, um padrdo de qualidade do ar para periodos maiores que 8 horas, as
médias de inverno sd@o Uteis para analisar a tendéncia das concentragdes que, conforme mostram as
figuras 30, 31 e 32, apresentam uma queda progressiva. Observa-se que as estagdes proximas as vias
de trafego intenso, como Parque D. Pedro Il, Cerqueira César, Centro e Congonhas, apresentam
quedas maiores nas concentra¢cdes devido, provavelmente, ao impacto da renovagéo da frota por
veiculos com menor emissdo de CO. Entretanto, estacdes como Santo Amaro, Sao Caetano do Sul e
Santo André-Centro, que estdo mais distantes de vias de trafego intenso e portanto, medem
concentracdes de CO representativas de dreas maiores, mostram pequena variagdo nas concentragdes

de CO apéds 1997.
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Dioxido de Nitrogénio

A figura 33 apresenta a distribuicdo da qualidade do ar por NO, na RMSP de 1997 a 2005. A partir de
1998 podemos observar que mais de 99% dos valores maximos diarios de 1 hora e 100% em 2005, nas

estacbes da RMSP, ficaram abaixo do padrao de qualidade do ar.
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Figura33- NO, - Distribuicao Percentual da Qualidade do Ar
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Ozébnio
A figura 34 apresenta a distribuicdo da qualidade do ar por O3 no periodo de janeiro a setembro de
2001 a 2005. O ozdnio é o unico poluente cuja analise ndo foi restrita ao periodo de inverno, ja que
embora ocorra um numero significativo de ultrapassagens do padrao de 0zénio no periodo de maio a
setembro, este se constitui no periodo menos favoravel a formagao desse poluente. A distribuigdo da
qualidade do ar para esse poluente em 2005 foi préxima do que se tem observado nos ultimos anos.

Deve-se destacar, no entanto, que no periodo de maio a setembro de 2005 n&o foi observado nenhum
dia com a qualidade do ar Ma.
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Figura34 - O3 - Distribuicao Percentual da Qualidade do Ar
Periodo de janeiro a setembro

5. ESTADOS DECLARADOS

Nao houve nenhuma declaracdo do nivel de ateng¢@o nos boletins divulgados diariamente pela CETESB,
durante o inverno de 2005.
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6. CONCLUSOES

Baseado nos dados de qualidade do ar durante o inverno, representado em boa parte nas figuras deste
relatorio, podemos observar que:

Considerando a andlise dos aspectos meteorolégicos, pode-se observar que o inverno de 2005 foi 0 mais
desfavoravel dos ultimos dez anos. Os meses de maio e junho apresentaram a maior ocorréncia de dias
desfavoraveis (vide tabelas do Anexo). Um dos indicadores foi o menor nimero de passagem de sistemas
frontais sobre a regido no periodo, resultando em dias seguidos com alta porcentagem de calmaria (baixa
ventilagédo), auséncia de precipitacao e baixa umidade relativa do ar.

De maneira geral, observou-se em 2005 que as concentra¢cdes de material particulado e monéxido de
carbono continuam apresentando tendéncia de queda, o que ndo ocorre com 0 poluente ozbnio, que
apresenta oscila¢des de dificil avaliagao futura.

e particulas inalaveis — Observou-se em 2005 na RMSP uma redugédo das concentracbées médias de
inverno e do nimero de episédios de ultrapassagem do padrdo, apesar da condi¢do meteoroldgica mais
desfavoravel que em anos anteriores. Uma tendéncia de redugao foi observada também nas estagées no
interior e Cubaté@o Centro. No caso de V. Parisi, o padrao foi ultrapassado em varios dias.

e fumaca — Em 2005, as concentracdes médias apresentaram valores mais altos que em 2004. A
andlise dos dias amostrados indicam que esse aumento foi reflexo da metodologia de amostragem. O
PQAR de 24 horas foi excedido em dois locais na RMSP, nas estacdes Pinheiros e Tatuapé.

e particulas totais em suspensdo — Assim como no caso da fumaca, apresentou médias de inverno
maiores que em 2004. O PQAR foi ultrapassado na RMSP nas estagbes Osasco e Sao Bernardo do
Campo, sendo que nesta Ultima foi ultrapassado também o nivel de Atencéao.

e diéxido de enxofre — Os valores mantiveram-se bem abaixo do PQAR, permanecendo estaveis nos
ultimos anos, com tendéncia ainda de quedas em alguns locais.

e monoxido de carbono — O PQAR de 8 horas foi ultrapassado somente 1 dia na estagdo Tabodo da
Serra. Nao houve ultrapassagem do nivel de atencao.

e 0z6nio — Embora o periodo de inverno seja o de menor ocorréncia de episddios de 0z6nio do ano, é o
poluente que apresentou 0 maior nimero de ultrapassagens do PQAR.

e diéxido de nitrogénio — O PQAR de curto prazo (1 hora) néo foi ultrapassado em nenhuma estagao no
inverno de 2004, embora tenham ocorrido algumas ultrapassagens em anos anteriores.
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Tabela A Distribuicio mensal do numero de dias em que as condicées foram

favoraveis e desfavoraveis a dispersao dos poluentes na atmosfera, na
Regiao da Grande Sao Paulo e Interior (2003 a 2005).

FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS
MES ANO | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
MAIO 24 31 18 7 0 13
JUNHO 16 22 17 14 8 13
JULHO 20 21 22 11 10 9
AGOSTO 25 22 21 6 9 10
SETEMBRO 27 24 30 3 6 0
Total 112 120 108 41 33 45
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Tabela B  Freqliéncia de inversoes térmicas, por faixa, nos anos de 2003 a 2005 -

Aeroporto de Marte - Sao Paulo.

ALTURA 0 - 200 201 - 400 401 - 600 > 601 TOTAL
(m)
ANO
2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
MES
MAIO 5 7 10 8 2 10 4 5 3 30 18 21 47 32 44
JUNHO 13 13 11 8 7 11 4 6 3 25 14 16 50 40 41
JULHO 16 9 14 9 5 5 4 3 1 28 29 22 57 46 42
AGOSTO 6 9 12 7 11 10 5 2 3 30 29 23 48 51 48
SETEMBRO 3 4 1 8 14 5 7 2 10 24 12 25 42 32 41
TOTAL 43 42 48 40 39 41 24 18 20 137 | 102 | 107 | 244 | 201 | 216

OBS.: Nao houve sondagem nos seguintes dias:
Em 2003: 07/05 e 2105; 29/06 e 31/06; 17/08

Em 2004: 11/06; 18/07; 15/08 e 28/08; 19/09 e 25/09
Em 2005: 25/05, 14/07 e 05/08
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Tabela C Precipitacao mensal e freqliéncia de dias de chuva da Estacao Mirante de
Santana - Periodo de 2003 a 2005 e Normal de 1961 a 1990.

ANO
1961 A 1990 2003 2004 2005

MES mm mm dias mm dias mm dias
MAIO 73,6 33,1 5 60,1 13 199,0 7
JUNHO 55,7 16,0 4 66,8 8 30,4 4
JULHO 44 1 19,0 1 97,4 8 13,7 5
AGOSTO 38,9 25,3 10 2,7 1 9,5 3
SETEMBRO 80,5 33,9 6 9,3 4 138,8 13
TOTAL 292,8 127,3 26 236,3 34 391,4 32

FONTE: 7° DISME/INMET

Tabela D Freqliéncia de sistemas frontais que passaram sobre a Regidao de Sao
Paulo durante os meses de maio a setembro de 2003 a 2005.

Més| Maio Junho | Julho | Agosto | Setembro| Total
Ano
2003 4 6 6 5 7 28
2004 6 6 5 6 5 28
2005 4 3 5 4 5 21
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Tabela E  Velocidade média do vento e porcentagem média de calmaria da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo - 2005.
MES MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
DIA | CALM| VEL | CALM| VEL | CALM| VEL | CALM| VEL | CALM| VEL
(%) | (m/s) | (%) | (m/s) | (%) | (m/s) | (%) | (m/s)| (%) | (m/s)
01 1,8 1,6 13,1 1,5 19,6 1,4 43,8 1,2 2,1 2,1
02 7,7 1,7 3,6 1,4 38,9 1,6 28,5 1,1 1,4 1,6
03 13,1 1,8 10,7 1,1 47,0 1,7 38,2 1,1 26,4 1,8
04 6,0 1,7 24.8 1,3 36,9 1,7 35,4 1,4 0,0 2,3
05 13,7 1,4 20,2 1,2 43,5 1,4 29,2 1,3 3,5 2,0
06 18,5 1,6 18,5 1,3 1,2 1,7 35,4 1,1 5,6 1,7
07 32,2 1,4 10,3 1,5 0,0 2,4 41,0 1,4 0,0 1,9
08 39,3 1,5 29,8 1,1 0,0 2,2 0,8 1,7 0,0 2,3
09 7,8 1,7 44,1 1,2 3,0 1,9 4,2 1,8 0,0 2,2
10 26,4 1,1 17,4 1,4 41,0 1,9 0,0 2,2 4,2 1,9
11 24,3 1,1 29,8 1,2 16,7 1,6 21,7 1,5 12,5 2,2
12 48,2 1,4 43,5 1,3 32,7 1,4 20,3 1,4 0,6 2,2
13 27,1 1,4 50,0 1,6 33,3 1,7 3,3 1,7 0,5 1,9
14 18,8 1,3 42,3 1,6 7,7 1,5 0,0 1,7 0,5 2,0
15 449 1,4 37,5 1,1 25,0 1,3 14,2 1,3 0,0 1,7
16 455 1,4 11,3 1,5 20,4 1,9 1,7 1,5 28,1 1,4
17 39,9 1,2 38,7 1,4 1,8 2,4 21,7 1,3 0,0 2,3
18 41,1 1,2 39,3 1,6 1,2 1,6 25,8 1,3 0,0 2,1
19 44.6 1,5 0,6 1,9 6.6 1,5 5,0 1,6 1,0 1,9
20 31,0 1,3 32,5 1,4 0,0 2,1 0,0 1,8 3,1 1,9
21 10,7 1,7 1,8 1,8 0,7 2,0 0,0 2,1 3,7 2,3
22 2,4 1,7 0,0 1,9 11,7 1,3 7,5 1,6 0,0 2,1
23 1,2 1,5 16,7 1,7 30,8 1,2 19,2 1,5 1,1 1,5
24 9,3 1,5 32,7 1,1 9,2 1,4 23,3 2,0 1,6 1,8
25 7.9 1,5 22,6 1,4 6,7 1,6 1,0 2,0 15,7 1,8
26 27,4 1,4 9,5 1,4 31,7 1,4 0,0 2,2 11,2 1,7
27 3,5 1,8 42,3 1,3 0,0 1,7 2,1 1,9 4,2 2,2
28 9,6 1,6 429 1,1 12,5 1,2 33,3 1,7 2,1 2,2
29 32,3 1,2 21,7 1,2 41,0 1,1 36,8 2,2 10,4 2,0
30 24,4 1,1 50,6 1,3 43,8 1,2 11,8 2,4 0,0 2,2
31 19,6 1,6 41,7 1,4 9,0 2,1
MEDIA| 21,9 1,5 25,3 1,4 19,5 1,6 16,6 1,6 4,7 2,0
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