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Apresentacao

A CETESB tem como missdo institucional desenvolver e acompanhar a execugdo das politicas publicas
ambientais e de desenvolvimento sustentavel, assegurando a melhoria continua da qualidade do meio
ambiente de forma a atender as expectativas da sociedade no Estado de Sao Paulo.

Dentre as formas de atendimento das expectativas da sociedade, podemos citar dois niveis. O primeiro
se refere a protecdo e controle ambiental em si. O segundo se revela na informagdo sobre a qualidade
ambiental e na transparéncia com que as informacdes geradas sao transmitidas a populacao.

A melhoria continua da qualidade ambiental pressupde o conhecimento das condicdes ambientais, por
meio de sua avaliacdo. Neste sentido, as redes de monitoramento de qualidade ambiental da CETESB fornecem
um diagnéstico de situacao, indicando as areas que necessitam de maior ou menor controle das fontes de
poluicdo, orientando as a¢des de fiscalizacao. Identificam também areas preservadas, cujo desenvolvimento
deve ser efetuado de forma sustentavel para que nao sejam atingidos niveis indesejaveis de degradacao.

Além disto, os dados gerados pelas redes monitoramento permitem avaliar a evolu¢do temporal da
qualidade dos meios, a conformidade com a legislagdo ambiental, bem como subsidiam tomada de decisao,
tais como aquelas relativas ao licenciamento ambiental e gestdo dos recursos ambientais e politicas publicas
relacionadas a qualidade do ar, das 4guas interiores, subterraneas, litoraneas e costeiras.

A comunicacao da situacao da qualidade ambiental para a sociedade se da intensamente, por inter-
médio de varios meios de comunicagdo como: sitio eletrdnico, publicagdes, aplicativo para dispositivos moveis
da CETESB. Neste ultimo, por exemplo, podem ser consultados os dados de qualidade do ar em tempo real e
as condi¢oes de balneabilidade das praias litoraneas.

Além da divulgacao frequente dos dados de monitoramento da qualidade ambiental, estdo sendo
disponibilizadas na pagina da CETESB na internet as seguintes publicacdes: Relatério de Qualidade das Praias
Litoraneas, de Qualidade das Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras, de Qualidade do Ar e o
Boletim de Qualidade das Aguas Subterraneas, referentes ao ano de 2022. Estes documentos trazem maior
detalhamento técnico, e sdo referéncia para especialistas e para areas académicas, em funcao de sua qualidade
e da postura de vanguarda adotada pela CETESB, que confere ineditismo em analises ambientais no Brasil.

Novos desafios e oportunidades estao por vir e a CETESB, com a competéncia técnica acumulada ao
longo de sua existéncia, dara continuidade ao seu trabalho na busca da melhoria continua da qualidade do
meio ambiente no Estado de Sao Paulo.

Boa leitura!

Thomaz Miazaki de Toledo
Diretor-Presidente da CETESB
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Resumo Executivo

Este Resumo Executivo apresenta de maneira simples e objetiva a qualidade do ar verifi-
cada no estado de Sdo Paulo em 2022. Atende aos propositos de Resumo Executivo e permite facil
divulgacdo aos interessados na forma de Boletim Anual, complementando os Boletins Mensais
(https://cetesb.sp.gov.br/ar/publicacoes-relatorios/#boletimmensal). Apresenta o diagnostico da qualidade do
ar no estado de Sao Paulo, a partir dos dados das redes de monitoramento da CETESB e informacdes sobre
condi¢des meteoroldgicas.

A rede de amostragem de qualidade do ar teve inicio de operacdao em 1972, modernizou-se e expan-
diu-se, cobrindo uma gama de cidades cuja frota veicular, ou parque industrial, merecem atencdo uma vez que
estes afetam significativamente a qualidade do ar. A CETESB monitora ndo s6 as regides metropolitanas, mas
também outras cidades com fontes de emissoes relevantes.

O comportamento dos poluentes é apresentado em itens individualizados ao fim dos quais, em um
quadro proprio, é feito um comentario geral sobre o comportamento observado.

Em 2022, entraram em vigor no Estado de Sao Paulo padroes mais rigorosos de qualidade do ar, que
correspondem a Meta Intermediaria 2 (MI2) do Decreto Estadual n° 59.113/2013.

Poluicao e Padroes de Qualidade do Ar

Dentre os impactos que a atividade humana causa a saude humana, destaca-se a poluicdo do ar.
Entretanto, mesmo com a crescente melhoria na qualidade do ar, o peso das doencas relacionadas com este
tipo de poluicao aumenta a medida que as populacdes crescem, envelhecem e se tornam mais susceptiveis a
doencas relacionadas com o problema.
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Poluicao

A poluicao do ar é um fendmeno tipicamente
urbano industrial.

Industrial visto que as industrias, via de regra,
lancam poluentes a atmosfera.

Urbano porque, principalmente devido a
necessidade de deslocamento de grande numero
de pessoas, sao utilizados varios meios de
transporte, a maioria dos quais lanca poluentes a
atmosfera.

Fonte: IBGE — Prévia da populagao com base nos dados do censo
demograéfico de 2022 coletados até o dia 25/12/2022.

Padroes

Saude - Tanto a legislacao federal como a estadual
estabelecem os niveis maximos de poluentes na
atmosfera que ndo devem ser ultrapassados para
que a saude da populacdo seja protegida. Sao os
assim chamados “Padroes de Qualidade do Ar”.

Metas - Dado o grau de degradacao atingido no
passado, em algumas regides do estado, a legisla-
¢ao paulista estabelece que a melhoria da quali-
dade do ar vai se dar gradativamente, por meio
de “METAS INTERMEDIARIAS" sucessivas para
finalmente atingir aos “PADROES FINAIS". Essa
orientacao faz parte das diretrizes da OMS.

Critério de Saude - A CETESB divulga em tempo
real as concentracoes de poluentes medidos no ar.

Esses dados sdo classificados de acordo com efeitos

sobre a saude.

«
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Populacao do Estado em 2022

Numero de municipios por faixa populacional
Até 100.000 = 565 municipios.

De 100.000 a 400.000 = 64 municipios.

De 400.000 a 1.000.000 =13 municipios.

Acima de 1.000.000 = 3 municipios.

Total do Estado = 645 municipios com
46.024.937 hab.

Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) =
39 municipios com 21.946.318 hab.

Sao Paulo Capital = 12.200.180 hab.

Poluentes regulamentados pelo Decreto
Estadual n° 59.113/2013

MP.: Particulas menores que 10 pm.
MP, .: Particulas menores que 2,5 pm.
NO,: Di6xido de nitrogénio.

0,: Ozonio.

CO: Monoxido de carbono.

SO,: Dioxido de enxofre.

Pb: Chumbo.

Parametros auxiliares:

PTS: Poeira total em suspensao.

FMC: Fumaca.



Saude

Os efeitos a satlide dependem do tipo de poluente, dos niveis dos mesmos na atmosfera e do tempo

de exposicdo. Na tabela a seguir estdo apresentados os efeitos a satide relacionados a classificacdo da quali-

dade do ar, expressa como um indice, para exposicdo de curto prazo. A qualificacdo da qualidade do ar

esta vinculada a norma legal (Resolugago CONAMA n° 491/2018) e independe do padrdo de qualidade/meta

intermedidria em vigor, visto que esta associada aos efeitos a satide humana.

Classificacao da qualidade do ar e efeitos a saude - Exposicao de curto prazo

Qualidade indice

N1-BOA 0-40

N2 - MODERADA 41-80

81-120
N4 - MUITO RUIM 121-200
N5 - PESSIMA >200

Significado

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas respiratorias e
cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e cansaco. A populagdo, em geral,
ndo é afetada.

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

Toda a populacao pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e respiracao ofegante. Efeitos
ainda mais graves a satde de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas
respiratorias e cardiacas).

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestacdes de doencas respiratorias e
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

De maneira geral, exposicdes de curto prazo a elevados niveis de poluicdo sao responsaveis por efeitos

agudos a saude, ao passo que exposicdes de longo prazo, mesmo a niveis menores, estdo associadas a efeitos

cronicos. A exposicao de longo prazo sera avaliada a partir da comparagao com os padrdes anuais de quali-

dade do ar, vigentes em 2022.
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Redes de Medicao da Qualidade do Ar

Rede - Refere-se ao conjunto de equipamentos de medicao de qualidade do ar colocados em varias
cidades e em locais especificos. Cumprem atingir principalmente dois objetivos. Um deles é verificar as concen-
tracdes de poluentes que a populacdo respira. O outro é permitir a andlise dos dados histéricos, obtidos ao
longo dos anos, de modo a orientar as agdes de controle. Sao gerados mensalmente cerca de 500.000 dados
nas diferentes redes existentes. Um exemplo de estacdes automatica e manual pode ser visto abaixo.

Medicao de Poluentes - Cada poluente é monitorado por equipamento especifico. Na REDE
AUTOMATICA, o ar é amostrado, analisado e os dados s&o enviados a central localizada na sede da CETESB
o que permite divulgacao, em tempo real, a populacdo. Ha também estacdes que possuem equipamentos que
coletam amostras que sao enviadas ao laboratério da CETESB para analise e constituem a denominada REDE
MANUAL.

Meteorologia - Faz parte da rede a obtencao de dados meteoroldgicos, visto que a concentracao dos
poluentes é afetada ndo s6 pelos poluentes ali langados, mas também pelo grau de dispersao das substancias
liberadas ao ambiente, destacando-se como agentes importantes os ventos, a chuva e a inversdo térmica de
baixa altitude.

Populacao Atendida - Cidades populosas ou de alta industrializacdo sdo prioritariamente moni-
toradas, pois a qualidade do ar é verificada nos locais onde ha emissdes mais elevadas, sejam veiculares
ou industriais. Redes de monitoramento manuais ou automaticas requerem recursos expressivos, tanto na
aquisicao dos equipamentos como na sua operacao.

Cidades monitoradas pela Numero de estacoes = . o
CETESB (manuais e automaticas) el 2zt il B
42 86 26,3 milhoes 57%

Fonte: IBGE - Prévia da populacdo com base nos dados do censo demografico de 2022 coletados até o dia 25/12/2012
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Condi¢oes Meteoroldgicas

0 ano de 2022 foi mais seco que as respectivas normais climatoldgicas na maioria das regides
do estado de Sao Paulo, com excecao dos meses de janeiro, setembro e dezembro.

0 periodo de maio a setembro é, geralmente, 0 mais desfavoravel para a dispersao de poluentes
primarios no estado de Sao Paulo. Em 2022, houve 29 dias com condi¢des meteoroldgicas desfavora-
veis a dispersao dos poluentes, correspondendo a 19% do periodo. Nesse periodo, o total mensal de
chuvas ficou abaixo das médias mensais com excecao do més de setembro. No entanto, houve boa
ventilacdo em razdo de passagens de sistemas frontais pelo litoral, com auséncia de chuvas na parte
continental do estado.

O ozobnio apresenta, ao longo do ano, uma distribuicdo de episddios totalmente distinta dos
poluentes primarios, uma vez que é formado na atmosfera por meio de reacdes fotoquimicas que
dependem da incidéncia de radiacao solar, dentre outros fatores. De maneira geral, no estado de Sao
Paulo, as maiores concentragdes de 0zonio sao observadas no periodo de primavera e verao. Em 2022,
houve varios dias com condigbes meteoroldgicas propicias a formagdo desse poluente, sendo que as
maiores ocorréncias de ultrapassagens do padrao se deram nos meses de fevereiro e outubro ndo sendo
observadas ultrapassagens em maio, agosto e setembro. Essas ocorréncias de maior concentracao
de ozoOnio estiveram associadas principalmente a dias com altas temperaturas e alta incidéncia de
radiacao solar. Destaca-se o més de fevereiro, com 10 dias propicios a formacao de altas concentragoes
de ozbnio, em algumas localidades no estado, principalmente na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), em razao da ocorréncia de alta incidéncia de radiacdo solar e de altas temperaturas.

Dados de Qualidade do Ar

Inicialmente sdo apresentadas as caracteristicas proprias do poluente. Em seguida, apresentam-se as
tabelas com a “Distribuicao Percentual da Qualidade do Ar" que sdo obtidas a partir dos valores dirios de
curto prazo. Juntamente, para os poluentes com padrdes de longo prazo, sdo apresentadas as médias de
concentragdo anuais. Os valores das faixas de concentracdo e as respectivas qualidades sao sempre apresen-
tados no topo das tabelas. Para os dados gerados na rede automatica, que sdo continuos, sao apresentadas
as distribuicdes das qualidades associada aos efeitos a salde, para os valores de curto prazo. No caso de
longo prazo, sdo comparados com os padrdes anuais. Ja para os dados gerados em equipamentos manuais,
como as amostragens sao feitas a cada 6 dias, durante 24h, estes sao comparados com os padrdes anuais. As
ultrapassagens, tanto dos padrdes diarios quanto dos anuais, estdo destacadas em negrito.

Os dados gerados em cada estacao da RMSP sao apresentados individualmente e também de forma
global, uma vez que, devido a dimensao e complexidade da mesma, ha que se considerar o comportamento
da poluicao na RMSP como um todo, apesar de as estacdes estarem alocadas em locais com diferentes carac-
teristicas de uso e ocupacao do solo.
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Ozonio - O,

E um gés incolor e inodoro nas concentracdes ambientais. E o principal componente
de um conjunto de poluentes que compdem a névoa fotoquimica, também chama-
dos de oxidantes fotoquimicos.

0 ozonio ndo é emitido por nenhuma fonte de poluicdo do ar. Ele se forma na
atmosfera sob a acdo da radiacao solar incidente em poluentes emitidos principal-
mente na queima de combustiveis, tanto pelas industrias como pelos veiculos. Por
ndo ser de emissao direta, é chamado de poluente secundario, e por ser formado
necessariamente na presenca de luz, é chamado de fotoquimico. Os componentes
responsaveis por essa formacao séo os dxidos de nitrogénio e os compostos organi-
cos volateis.

Em concentragdes elevadas o 0zonio provoca problemas respiratérios, acentuando
as crises de asma, diminuicao das fungdes pulmonares ou mesmo causando o sur-
gimento de problemas respiratorios.

Reduz o rendimento de culturas agricolas por interferir na fotossintese. Degrada
materiais de construgao, agride borrachas.

Historicamente as concentracdes mais elevadas ocorrem com maior frequéncia no periodo de prima-
vera/verao, época em que a incidéncia da radiacao solar é mais intensa e as temperaturas sao mais elevadas.
A apresentacao dos dados é feita em percentagem de dias em que a concentracdo observada se situa em uma
das faixas de classificacdo associadas aos efeitos sobre a satde.
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Estacdo

RMSP
Capéo Redondo
Carapicuiba
Cid.Universitaria-USP-Ipen
Diadema
Grajau-Parelheiros
Guarulhos-Pago Municipal
Guarulhos-Pimentas
Ibirapuera
Interlagos
Itaim Paulista
Itaquera
Maua
Mooca
Nossa Senhora do 0
Parque D.Pedro I
Perus
Pico do Jaragua
Pinheiros
S.André-Capuava
S.Bernardo-Centro
Santana
Santo Amaro

Sao Caetano do Sul

Ozénio (0,) - 2022

Boa
0-100
Hg/m?
88,5%
80,2%
97.2%
76,5%
90,5%
97,9%
94,4%
91,5%
82,2%
85,7%
89,0%
87,5%
93,9%
89,7%
90,2%
90,1%
80,1%
74,9%
96,1%
91,2%
84,9%
94,8%
84,9%
90,7%

Distribuicdo percentual da qualidade do ar

(Méxima média movel de 8h)

Moderada Ruim Muito Ruim
>100 - 130 >130 - 160
Hg/m? Hg/m?
9,7% 1,5%
16,3% 2,9%
2,5% 0.3%
19,4% 3,8% 0,3%
83% 0,9% 0,.3%
1,8% 0.3%
5,0% 0.3% 0.3%
6,9% 1,6%
15,2% 2,0% 0,6%
12,2% 1,5% 0,6%
8,5% 2,5%
10,2% 1,4% 0,9%
3,9% 1,4% 0,8%
8,8% 1.2% 0,3%
9.2% 0,6%
9.1% 0,8%
17,0% 2,6% 0.3%
22,9% 2.2%
3,6% 0,3%
6,5% 1,7% 0,6%
11,8% 2,8% 0,5%
4,9% 0,3%
13,2% 1,9%
71,6% 1,4% 0,3%

>160 - 200
pg/m?

0,3%
0,6%

Péssima
>200
Hg/m?

NU

35
12

14

N O o N

W N U1 0 o ©®©

NU — Ndmero de dias com ultrapassagem do PQAR de 8 horas = 130 pg/m®. No totalizado para RMSP, contabiliza-se apenas um dia no caso de

ocorréncias concomitantes em mais de uma estacao.
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22 Relatorio de Qualidade do Ar

Distribuicdo percentual da qualidade do ar
(Maxima média movel de 8h)

Estacdo - Moderada Muito Ruim Péssima =
>100 - 130 >160 - 200 >200
ng/m? Hg/m? Hg/m?
Cubatdo-Centro 95,1% 3,9% 1,0% 2
_ Cubat&o-Vale do Mogi 99,5% 0,5% 0
_E Santos - 0,5% 0
i
Santos-Ponta da Praia - 0,9% 0
Séo Sebastido - 0,5% 0
Americana - 24,5% - 11
Aracatuba - 3.3% 0
Araraquara - 12,2% - 2
Bauru - 1,9% 0
Campinas-Taquaral - 14,0% - 9
Campinas-V.Unido - 3,5% 0
Catanduva - 4,7% 0
Guaratingueta 98,3% 1,7% 0
Jacarei - 3,8% 0
-'E Limeira - 9,6% - 1
it
2 Marila % se 0
'g Paulinia - 6,0% - 1
= Paulinia-Sta Terezinha - 14,1% - 7
Piracicaba - 3.7% 0
Presidente Prudente - 1.1% 0
Ribeirdo Preto - 7,9% - 1
Rio Claro-Jd.Guanabara - 6,0% - 1
S.José Campos - 3,9% 0
S.José Campos-Jd.Satélite - 4,4% 0
Séo José do Rio Preto - 8,6% - 5
Sorocaba - 0
Tatui - 3.4% 0
Taubaté sk 3% 0

NU — NUmero de dias com ultrapassagem do PQAR de 8 horas = 130 pg/m®.
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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O monitoramento de ozonio foi realizado em 53 estacdes automaticas sendo 23 na RMSP e
30 no interior/litoral. A referéncia para o ozonio é a maxima média de 8 horas ocorrida em um dia.
Considera-se apenas as estagoes com dados representativos. A qualidade “RUIM" foi atingida em 37%
das estacdes do interior/litoral em contraposicao aos 100% da RMSP. A qualidade “MUITO RUIM" foi
atingida em 57% das estacdes na RMSP e em 7% no interior/litoral.

Quanto ao PQAr, a estacao alocada na Cidade Universitaria teve 14 dias com ultrapassagem,
enquanto nas estacdes do interior, a estacdo com maior nimero de eventos foi a de Americana, com 11
dias. Verifica-se que o 0zonio é mais presente na RMSP, quando se compara com o interior/litoral. A RMSP
apresenta um alto potencial de formacao de o0zénio, uma vez que ha grande emissao de seus precursores,
principalmente de origem veicular. Apesar de o padrao vigente atualmente (130 pg/m?) ser mais restritivo
que o vigente no ano passado (140 pug/m?), o nimero de dias de ultrapassagens em 2022 foi menor do que
o de 2021. Em 2022, ocorreram 35 dias de ultrapassagem de padrao na RMSP frente a 41 dias em 2021.
No entanto, ndo ha uma tendéncia de comportamento definida no caso deste poluente.
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Material Particulado - MP

Constituido de pequenas particulas, sélidas ou liquidas, que pelo seu pequeno
tamanho se mantém suspensas na atmosfera. Nao possui caracteristica quimica
Unica, mas a sua composicao é definida pelas fontes de emissao. A agressividade
a salde se da nao apenas pela toxicidade de alguns de seus componentes, mas
também esta associada ao tamanho das particulas.

Dada a importancia do tamanho da particula na agressividade a satde, as concen-
tracdes sao medidas em varios tamanhos, destacando-se o MP, e o MP, ..

MP, . Particulas com diametros inferiores a 2,5 ym. Penetram profundamente no
aparelho respiratorio atingindo os alvéolos.

MP._ Particulas com diametro inferior a 10 pm, portanto, também englobam as
com diametros inferiores a 2,5 pm. As de tamanho compreendido entre 2,5 e 10 ym
penetram no trato respiratorio e parcela delas é retida nas vias aéreas superiores

Processos de combustdo de veiculos, principalmente os movidos a diesel, proces-
sos industriais, solo ressuspenso, além de particulas que se formam na atmosfera
pela reacdo de gases, (particulas ou aerossois secundarios).

Irritacdo e alteragdo da funcdo respiratoria. A exposicdo cronica a elevadas con-
centragdes é associada a um aumento de mortalidade, devido ao desenvolvimento
de doencas cardiovasculares e respiratorias.

Provocam a sujidade em residéncias, edificios e monumentos de arte alocados em
pracas e jardins, causando, além da deteriora¢do do patriménio cultural, danos a
vegetacao e reducao da visibilidade. Além disso, ao se depositarem, podem con-
taminar as aguas e o solo.



Resultados MP_ |

Sao estabelecidos dois padrdes, um de curto prazo, que se refere as medias de 24 horas, e um segundo,

de longo prazo, indicando a exposi¢ao no periodo de um ano. O comportamento em relacdo a esses dois

padrdes e a distribuicao da qualidade sdo apresentados nos quadros a seguir.

Rede Automadtica

Estacdo

RMSP
Capao Redondo
Carapicuiba
Cerqueira César
Congonhas
Diadema
Grajau-Parelheiros
Guarulhos-Paco Municipal
Guarulhos-Pimentas
Interlagos
Itaim Paulista
Marg.Tieté-Ponte dos Remédios
Maua
Nossa Senhora do O
Osasco
Parque D.Pedro Il
Perus
Pinheiros
S.André-Capuava
S.Bernardo-Paulicéia
Santo Amaro
Séo Caetano do Sul
Tabo&o da Serra

PQAr anual = 35 pg/m3.

Boa
0-50
Hg/m?
91,9%
93,2%
90,3%
97.2%
94,4%
98,7%
84,9%
91,9%
90,3%
95,3%
92,7%
87,3%
89,9%
96,0%
81,9%
88,3%
88,4%
88,6%
92,3%
95,0%
98,0%
94,9%
90,5%

Particulas Inalaveis (MP, ) - 2022

Distribuicdo percentual da qualidade do ar

Moderada
>50 - 100
Hg/m?

8,0%
6,8%
9,7%
2,8%
5,6%
1,3%
14,0%
8.1%
9,7%
4,7%
7,3%
12,4%
10,1%
4,0%
18,1%
11.4%
11,6%
11.4%
7,7%
5,0%
2,0%
5.1%
9,5%

(média de 24h)

Ruim
>100 - 150
pg/m?

0,1%

1,1%

0,3%

0,3%

Muito Ruim

>150 - 250
pg/m?

Péssima
>250
Hg/m?

NU

O O O = O o o o »a

-

o O o o o o o

Conc. Média
Anual®
(ng/m®)

26
22
25
23
26
24
31
26
28
23
25
29
29
24
35
29
30
28
27
25
20
25
27

NU = Numero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas - 100 pg/m?. No valor totalizado para a RMSP, contabiliza-se apenas um dia no caso de
ocorréncias concomitantes em mais de uma estacao.

Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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26 Relatorio de Qualidade do Ar

Distribuicdo percentual da qualidade do ar

(média de 24h) Conc. Média
AL - Moderada Ruim Muito Ruim Péssima = Anual®
>50-100  >100-150 (S >250 (g/m’)
Hg/m? pg/m? Hg/m? Hg/m?
Cubatdo-Centro 94,7% 5.3% 0 27
CubatdoValedoMogi | 901% 99% 0 33
I Cubatdo-Vila Parisi - 43,2% 13,9% - 60 66
g Santos - 1,5% 0 22
Santos-Ponta da Praia - 4,1% 0,3% 1 24
Sao Sebastido 0% 20% 0 21
Americana - 14,0% 0 28
Aracatuba - 7,9% 0 25
Araraquara - 16,5% 0 30
Bauru - 6,9% 0 24
Campinas-Centro - 0.3% 0 23
Campinas-Taquaral - 0,7% 0 21
Catanduva - 17,6% 0 31
Guaratingueta 96,7% 3,3% 0 26
Jacarei 98,3% 1,7% 0 23
Jai 2% s 0 2
Jundiai - 1,5% 0 21
2 Limeira CB1%  199% 0 35
E Marilia - 2,5% 0 20
5 Paulini 5% | 55% 0 28
E Paulinia-Sta Terezinha - 12,6% 0 31
Piracicaba % 12.9% 0 30
Presidente Prudente - 2,5% 0 21
Ribeirdo Preto L oa% 153% 2,0% 7 32
Rio Claro-Jd.Guanabara - 26,1% 1,7% 6 40
S.José Campos 99,3% 0,7% 0 24
S.José Campos-Jd.Satélite - 1,0% 0 20
Santa Gertrudes SE% | 358% 6.6% 2 51
S&o José do Rio Preto - 18,9% 0 32
Sorocaba - 0,6% 0 20
Tatui - 3,4% 0 19
Taubaté 8% 9% 0 2

PQAr anual = 35 pg/md.
NU = Nimero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas - 100 pg/m?.
Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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Rede Manual

Sao apresentados os dados de concentracao média anual e as quatro primeiras maximas do ano.

Particulas Inalaveis (MP, ) - 2022

Média Maximas 24 h (pug/m3)
Estacdo N Anual @ Repres. R R . R
(ng/m?) 1 2 3 4
o Cordeirépolis - Médolo 64 37 S 86 84 76 73
=]
£ Santa Gertrudes - Jd. Luciana 56 58 S 142 135 107 106
w
S Guaruja - Vicente de Carvalho 31 31 N 74 60 52 51
.2
& Franca - Cidade Nova 51 23 S 120 79 46 4
=
Jaboticabal - Jd. Kennedy 21 22 N 40 38 38 34

(1) PQAr anual = 35 pg/m?. Em negrito, estacdo que ultrapassa o padrao.

N = Ndmero de dias de amostragens validas.

Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (ndo).

Cor cinza claro indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.

Considerando ambas as redes, o monitoramento de MP, foi realizado em 59 estacbes sendo
22 na RMSP e 37 no interior/litoral. Na RMSP, das 21 estacoes com dados representativos, 3 nao
respeitaram o valor do padrao diario (100 pg/m?3). Ja no litoral, 2 dentre 5 estacdes, e no interior, 5 dentre
26, apresentaram violacdo do padrao diario. Em relacdo ao padrao anual, observa-se que o padrao
anual vigente (35 pg/m?) foi atendido em todas as estacdes da RMSP. Em contraposicao, no interior/
litoral, 0 padrao anual foi desobedecido em 5 estacdes com representatividade anual, principalmente
em areas com maior atividade industrial.

A média de MP, na RMSP em 2022 foi de 26 ug/m®, praticamente igual a observada em 2021
que foi de 27 pg/m?.

Em 2022, destaca-se a ocorréncia de 81 dias de altas das concentracdes de material particulado
(qualidade do ar RUIM ou MUITO RUIM) no estado. Em 48 desses dias, as altas concentracdes de MP, |
ocorreram apenas na estacdo Cubatao-Vila Parisi, que esta localizada dentro da area industrial. Em
apenas 4 dias houve altas concentragdes de MP,  na RMSP, com qualidade do ar RUIM. Essas altas
concentracdes de MP, ~ocorreram principalmente nos meses do inverno, em funcdo das condicdes
meteoroldgicas de estabilidade atmosférica.
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Resultados MP,

Rede Automadtica

Os dados de MP, . obtidos na rede automatica sao apresentados de maneira similar aos demais poluentes.

Particulas Inalaveis Finas (MP, ) - 2022

Distribuicdo percentual da qualidade do ar

(média de 24h) Conc. Média
Estacdo Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima L Anual'®
0-25 25 - 50 >50 - 75 >75- 125 >125 (g/m’)
Hg/m? Hg/m’ Hg/m? Hg/m? pg/m?

RMSP 90,0% 9,8% 0.2% 9 14
Cid.Universitaria-USP-Ipen 91,1% 8,9% 0 13
Congonhas 91,0% 8,4% 0,6% 2 16
Grajau-Parelheiros 87,9% 11,8% 0,3% 1 14
Guarulhos-Paco Municipal 90,0% 10,0% 0 15
Guarulhos-Pimentas 89,1% 10,3% 0,6% 2 14
Ibirapuera 91,1% 8,9% 0 14
Itaim Paulista 89,1% 10,9% 0 14
Marg.Tieté-Ponte dos Remédios 82,2% 17,0% 0,8% 3 18
Maua 91,6% 8,4% 0 13
Mooca 92,0% 8,0% 0 14
Osasco 81,7% 17,2% 1,1% 4 19
Parque D.Pedro Il 89,1% 10,6% 0,3% 1 15
Perus 91,3% 8,7% 0 15
Pico do Jaragua 99,1% 0,9% 0 10
Pinheiros 85,8% 14,2% 0 15
S.Bernardo-Centro 95,1% 4,9% 0 13
Santana 88,7% 11,0% 0,3% 1 15
Sao Caetano do Sul 91,2% 8,8% 0 14

PQAr anual = 17 pg/m?®.

NU = Nimero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas - 50 pg/m?. No valor totalizado para a RMSP, contabiliza-se apenas um dia no caso de
ocorréncias concomitantes em mais de uma estagdo.

Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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Resumo Executivo

29

Distribuicdo percentual da qualidade do ar

(média de 24h)
R - Moderada Ruim Muito Ruim
>25 - 50 >50-75 >75 - 125
Hg/m? ug/m? Hg/m?
Campinas-V.Unido - 6,6%
Guaratingueta - 1,0%
Jundiai - 4,4%
Limeira - 2,4%
-‘85 Paulinia-Sta Terezinha - 4,3%
% Piracicaba - 3,1%
,:;_, Ribeirdo Preto - 6,4%
'g Rio Claro-Jd.Guanabara - 13,1% 0,3%
E  santa Gertrudes - 11.2%
Santos-Ponta da Praia - 2,5%
S&o José do Rio Preto - 6,1%
Séo Sebastido -
Taubaté - 0,6%

PQAr =17 pg/m?.
NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas - 50 pg/m?.

Rede Manual

Y E

>125
pg/m?

NU

o o

-

o o o o o o

Conc. Média
Anual®

(ng/m?)

14
12
12
12
14
"
13
15
10
16
12
13
8
"

A obtencao de dados pela rede manual é efetuada a cada 6 dias. Estes possuem aderéncia estatistica

principalmente para a verificacdo das médias anuais e comparacdo com o respectivo padrao.

Média
Estacdo N Anual @ Repres. .
(ng/m?) 1

Cerqueira César 57 13 S 33
o

£ SantoAmaro 57 12 S 33
o

Santo André - Capuava 59 14 S 32

(1) PQAr anual = 17 pg/m?.
N = Ndmero de dias de amostragens validas.
Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (ndo).

Maximas 24 h (pg/m3)

22
31
33
29

3
30
31
29

42

27
31
29
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Considerando ambas as redes, o monitoramento de MP,  foi realizado em 35 estagGes sendo 21
na RMSP e 14 no interior/litoral. Na RMSP, das 20 estacdes com dados representativos, foram observadas
violagdes de padrao dirio (50 pg/m3) em 7 delas. No interior, das 14 estacdes, observou-se descumpri-
mento do padrao diario em apenas 1 delas. Infere-se disso que as poeiras mais finas sdo mais presentes
na RMSP, em contraposicao as poeiras mais grossas, ressaltadas na analise do MP, |

Em relacdo ao padrdo anual, apenas 2 estacdes, ambas na RMSP e proximas a vias de trafego,
tiveram o padrao anual (17 pg/m?) ultrapassados.

Resultados Fumaca

Parametro auxiliar. Um bom indicador dos processos de combustdo na composicao da poluicdo atmosférica.
Medido uma vez a cada 6 dias.
FUMAGA - 2022

Média Méximas 24 h (pg/m?)
Estacdo N Anual @ Repres. . . R R
(ng/m3) 1 2 3 4
Campos Eliseos 47 12 S 26 26 26 25
o Cerqueira César 53 17 S 47 44 36 34
é Ibirapuera 52 10 S 32 29 26 22
Pinheiros 54 17 S 66 47 45 44
Tatuapé 52 18 S 53 50 50 42
° Jundiai 55 13 S 35 33 31 27
;-g Salto 55 10 S 26 25 22 19
=8
S8 I 45 " S 31 28 25 24
(=
Sorocaba 50 14 S 30 30 29 27

PQAr anual = 35 pg/m>.
N = Ndmero de dias de amostragens vélidas.
Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (nao).

Em 2022, ndo houve ultrapassagem do padrao anual (35 pg/m?), nem do padrdo diério
(100 pg/m3), nas estagdes da RMSP e do interior.
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Resultados de Particulas Totais em Suspensao

A PTS expressa as medicdes do conjunto das particulas que se mantém suspensas na atmosfera, desde
as menores que 10 um (MP, e MP,,) até as com cerca de 50 pm. Embora uma parte destas particulas seja
inalavel, sdo medidas principalmente para se avaliar o grau de sujidade presente em areas especificas.

Particulas Totais em Suspensao (PTS) - 2022

Média Maximas 24 h (pg/m?3)
Estacao N Anual M Repres.

(ng/m?) s % 3t a
Cerqueira César 49 45 S 148 135 116 115
Osasco 47 80 S 220 202 186 174
s Pinheiros 43 46 S 223 137 127 124
= Santo Amaro 48 36 S 120 114 107 104
Santo André - Capuava 47 41 S 120 97 94 94
Séo Bernando do Campo 49 44 S 167 115 1M 105
Litoral ~Cubatdo - Vila Parisi 40 187 S 506 474 380 347

PQAr anual = 80 pg/m? (média geométrica). Em negrito, estacao que ultrapassa o padrao.
N = Ndmero de dias de amostragens validas.
Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (ndo).

Em 2022, o monitoramento de PTS foi realizado em sete estacdes manuais, e houve representa-
tividade de dados em todas elas. Na RMSP nao foram observadas ultrapassagens do padrao anual, nem
do padrao didrio. Na estacao de Cubatdo-Vila Parisi, foram observadas ultrapassagens tanto do PQAr
didrio de 240 pg/m? quanto do anual de 80 pg/m?.
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RMSP

Interior do
Estado

NU — Nameros de dias com ultrapassagem do PQAR de 8 horas = 9 ppm.

Monodxido de Carbono - CO

Estacao

Carapicuiba
Cerqueira César
Congonhas
Grajau-Parelheiros
Guarulhos-Pimentas
Ibirapuera
Marg.Tieté-Ponte dos Remédios
Mooca

Osasco

Parque D.Pedro I
Pinheiros
S.Bernardo-Centro
Santo Amaro

Séo Caetano do Sul
Taboado da Serra
Campinas-Centro
Ribeirdo Preto

S.José Campos-Jd.Satélite

E um gés incolor e inodoro. Emitido em processos
de combustdo. Os veiculos sdo responsaveis por
95% das emissdes na RMSP. Combina com a
hemoglobina do sangue dificultando o transporte
de oxigénio.

Monaxido de Carbono (CO) - 2022

Boa

0-9

Hg/m?
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Distribuicdo percentual da qualidade do ar
(Maxima média mével de 8h)

Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU

>9- 11 >11-13 >13-15 >15
Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?

o o o o

o o

o o o

Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.

No passado o poluente CO foi um grande problema, provocando inclusive a adocao de rodizio

ambiental na RMSP. Desde 2008 os resultados obtidos nas estacdes medidoras respeitam os padroes

de qualidade do ar (9 ppm). As concentracbes desse poluente sofreram reducdo gradual ao longo

do tempo devido a diminuicdo das emissdes dos veiculos leves novos, que incorporaram avancada

tecnologia de controle de emissdes, associada a renovacao da frota existente.
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Diéxido de Enxofre - SO,

E um gas incolor, resultante principalmente da
queima de combustiveis que contém enxofre, como
6leo diesel, 6leo combustivel industrial e gasolina.
E agressivo ao trato respiratorio. E precursor da
chuva acida e, reagindo com outros compostos na
atmosfera, transforma-se no material particulado
na forma de sulfato.

Diéxido de Enxofre (SO,) - 2022

Distribuicao percentual da qualidade do ar

(Média de 24h) Conc. Média
A Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima AL ?:;/?nl(;;

0-20 >20 - 40 >40 - 365pg/ IR ) >800

pg/m? pg/m? m? pg/m? pg/m?
Cerqueira César 100,0% 0 2
Congonhas 100,0% 0 2
Guarulhos-Pimentas 100,0% 0 3
e Interlagos 100,0% 0 2
= Marg.Tieté-Ponte dos Remédios 100,0% 0 2
0sasco 100,0% 0 3
S.André-Capuava 100,0% 0 2
Sao Caetano do Sul 100,0% 0 2
Cubatdo-Centro 93,9% 5,1% 1,0% 2 10
° Cubatao-Vale do Mogi 97,7% 2,3% 0 8
g Cubatdo-Vila Parisi 92,4% 5,6% 2,0% 7 8
S Paulinia 100,0% 0 3
'g Paulinia-Sta Terezinha 100,0% 0 4
= S.José Campos 100,0% 0 2
Santos-Ponta da Praia 100,0% 0 2

(1) PQAr anual = 30 pg/ms3.
NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas — 40 pg/m3.
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados.

As concentracbes desse poluente, que também foi de grande preocupacdo no passado,
sofreram reducdo sensivel ao longo dos anos, como resultado, principalmente, da reducdo
do teor de enxofre nos combustiveis fésseis, tanto industrial como automotivo. Em 2022,
a maioria dos valores obtidos esta abaixo dos padroes de qualidade do ar, tanto de curto
prazo quanto de longo prazo. No municipio de Cubatdo foram observadas 2 ultrapassa-
gens do PQAr diario de 40 pg/m3 no Centro; e 7 em Vila Parisi. No entanto, o padrdo anual
(30 pg/m3) esta sendo respeitado em todas as estacdes medidoras.
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RMSP

Interior e Litoral do Estado

Estacao

Cerqueira César
Congonhas
Guarulhos-Pimentas
Ibirapuera

Interlagos

Itaim Paulista
Marg.Tieté-Ponte dos Remédios
Osasco

Parque D.Pedro Il

Pico do Jaragua
Pinheiros
S.André-Capuava
S.Bernardo-Centro
Séo Caetano do Sul
Araraquara

Bauru
Campinas-Taquaral
Catanduva
Cubatéo-Centro
Cubatdo-Vale do Mogi
Cubatao-Vila Parisi
Guaratinguetad
Jacarei

Jat

Jundiai

Limeira

Marilia

Paulinia

Paulinia-Sta Terezinha
Piracicaba

Presidente Prudente
Ribeirdo Preto

S.José Campos

S.José Campos-Jd.Satélite
Santa Gertrudes
Santos-Ponta da Praia
S&o José do Rio Preto
Sorocaba

Tatui

Taubaté

(1) PQAr anual = 50 pg/m?.
NU = Ndmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 1 hora — 240 pg/m?.
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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Dioxido de Nitrogénio - NO,

Os oxidos de nitrogénio (NO,=NO+NO,) sdo langados
na atmosfera por qualquer processo de combustao,
destacando-se os veiculos pesados como principal
fonte nas areas urbanas. O NO, é monitorado, pois
afeta a salide, provocando irritagcdo no sistema respi-
ratério. Sob a acdo da radiacao solar, participa na
formacao de oxidantes fotoquimicos como o ozonio.
E precursor da chuva acida. Forma material particu-
lado na atmosfera, na forma de nitratos.

Diéxido de Nitrogénio (NO,) - 2022

Boa
0-200
Hg/m?

100,0%
99,1%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
99,7%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
99,7%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

Distribuicdo percentual da qualidade do ar

Moderada Ruim Muito Ruim Péssima

(Maxima média de 1h) Conc. Média

NU Anual®

>200-240 = >240-320 [EEPLEREED) >1130 (hg/m?)

Hg/m?

0,6%

Hg/m? pg/m? pg/m?

2
66
26
25
by)
2
51
47
35
17
38
24
24
27
14
14
10
14
2
38
44
1
10
12
27
20
10
19
20
15
12
10
19
19
29
30
19
17
9
13

0,3%

0,3%

0,3%

O O 0O O OO0 000000000 OO OO = 000000 = 0000000000 O =0



0 monitoramento de NO, foi realizado em 40 estacdes automaticas sendo 14 na RMSP e 26
no interior/litoral. Considerando os dados com representatividade anual, das 12 estacdes com dados
representativos na RMSP, 2 apresentaram ultrapassagem do padrao horario (240 pg/m?). Ja no interior/
litoral, das 19 estacdes com dados representativos, apenas a estacao Cubatdo-Vila Parisi, localizada em
area industrial, violou o padrao horario. Em relacao ao padrao anual, observa-se que o padrao anual
vigente (50 pg/m?) foi ultrpassado nas estacdes Congonhas e Marginal Tieté-Ponte dos Remédios, na
RMSP. De maneira geral, na RMSP, observam-se niveis maiores nas estacdes préximas de vias de trafego
do que nas estacdes mais distantes. Nas estacdes do interior do estado, as concentracdes médias
anuais tém se mantido estaveis nos dltimos anos.

Compostos de Enxofre Reduzido Total (ERT)

0Os compostos de enxofre reduzido mais frequentes
e abundantes séo sulfeto de hidrogénio (H,S) e
sulfetos organicos. Sao emitidos por processos
industriais diretamente para a atmosfera, e
também resultado da degradacdao anaerdbica de
matéria organica em corpos hidricos poluidos.
Esses compostos se caracterizam pela sensagao de
odor desagradavel, mesmo em baixa concentracao.
Podem assim ocasionar incomodos a populacao.
Sao medidos como Enxofre Reduzido Total (ERT).

No Brasil ndo ha padrao de qualidade do ar para ERT, mas relata-se o limite de percepcao de odor para
H,S de 5 ppb.
Enxofre Reduzido Total (ERT) - 2022

Faixa de concentracdao
(média horaria)

Estacao Nh Repr.
VIS > 100 -200
5 ppb 5-30ppb =~ 200ppb
A e 84,23% 11,53% 3,67% 0,53% 0,04% 8071 S

Nh = Numero de medidas horarias validas.

Interior

Verifica-se que a maior parte do tempo as concentragdes estao abaixo de 5 ppb. Na faixa de 5 a 30
ppb é notavel a persisténcia do componente. Valores acima de 30, 100 e até de 200 ppb foram observados.
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Compostos Organicos Volateis (COVs)

Benzeno e Tolueno

O benzeno e tolueno sdo compostos organicos
volateis classificados como perigosos, sendo as
principais fontes de emissao os veiculos a gasolina,
quer pela emissdo pelo escapamento, quer pela
evaporacao em diferentes partes do veiculo e, de
maneira indireta, pelos processos de distribuicao de
combustivel. Sao emitidos também por instalagoes
industriais, como refinarias de petréleo e instala-
¢oes de armazenamento da industria petroquimica.

O Brasil ndo possui padrao de qualidade do ar para esses poluentes. A Unido Europeia adota o valor
de referéncia para o benzeno de 5 pg/m3 - média aritmética anual, enquanto a OMS indica o valor-guia de
260 pg/m? de tolueno, média semanal, para a protecao a salde da populagao.

Benzeno - Médias Anuais

Santo André-Capuava (A) :I 2,8

Cubatdo-Centro (A) 2,1
Marg.Tieté-Pte Remédios (M) : 1,6
Paulinia (A) 1,3
Sdo José dos Campos-Vista Verde (A) D 0,7

S30 José dos Campos (A) D 0,4

0 2 4 6 8 10
BEN (ug/m’) Monitoramento sem representatividade anual
Tolueno - Médias Semanais
Cubatdo-Centro (A) 6,8
Marg.Tieté-Pte Remédios (M) | | 5,4
Santo André-Capuava (A) | | 4,3

Paulinia (A) 2,9

Sdo José dos Campos-Vista Verde
e
(A)
Sdo José dos Campos (A) :I 1,9

0 2 4 6 8 10

TOL (ug/m3)
Monitoramento sem representatividade anual
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No caso do benzeno nao houve ultrapassagem do valor de referéncia adotado pela Unido
Europeia (5 pg/m3 - média anual). Quanto ao tolueno, a maxima concentracdo média semanal
(6,8 pg/md), foi observada na estacao Cubatao - Centro.

Aldeidos
Os aldeidos sao emitidos diretamente para a atmos-
fera por diversas fontes, das quais destacam-se
os veiculos automotores e processos industriais,
e podem também ser formados na atmosfera por
meio de reagdes quimicas. Sao também precursores
de ozonio. Ndo ha padrao nacional de qualidade do
ar para os aldeidos.
Aldeidos - 2022
Estacdo Média Maximas 24 h (ppb)
Marg. Tieté-Ponte dos Remédios N Anual Repres.
(RMSP) (ppb) 1 2° 32 42
Acetaldeido 48 2,7 S 78 7,2 5.6 4,7
Formaldeido 48 3,4 S 6,2 6,0 6,0 5,2

N = Nimero de dias de amostragens validas.
Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (ndo).

Comentarios Finais

Uma vez apresentado o comportamento individual dos poluentes, é importante uma sintese do que foi
observado em termos de poluicao do ar no estado de Sao Paulo.

1 - Os poluentes gasosos primarios SO,, NO, e CO encontram-se, no geral, dentro dos padrdes exigidos
por lei.

® CO - desde 2008 obedece a valores menores que os estabelecidos como Padréo Final. Por ser um
poluente majoritariamente emitido por veiculos leves, nos quais se utiliza avangada tecnologia
de controle, € um poluente para o qual a maior preocupacao é manterem-se os baixos niveis ja
alcancados.

¢SO, - ainda merece atencdo em areas especificas, nomeadamente Cubatdo, ou seja, em areas
industriais. As reducdes do teor de enxofre nos combustiveis, e forte reducdo no préprio 6leo diesel
e na gasolina, apontam o caminho seguido e mantido.

* NO, - Sempre merece atencdo, visto que, além de restricbes em termos de satde pablica, deve ser
sempre controlado por ser formador dos oxidantes fotoquimicos, tipicamente o ozonio.
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2 - 0zonio - De formacdo secundaria, é presente tanto na RMSP como no interior. Os veiculos estao
entre os principais responsaveis pela emissao de seus percursores, 0s 6xidos de nitrogénio e os compostos
organicos volateis (COVs). Com ocorréncia menor no interior/litoral, sdo elevadas as concentracdes na RMSP
por consequéncia de sua grande frota. Porém, a variabilidade de ocorréncia desse poluente esta relacionada,
sobretudo, as variacoes das condi¢des meteoroldgicas, ja que de ano para ano nao costuma haver variacao
significativa na emissao dos precursores. E no processo de diluicio e dispersdo que as reacdes de formacio
do ozdnio ocorrem. Por essa propriedade, a alocagdo de estacdes medidoras ocorre em locais mais distantes
das fontes emissoras. Finalmente, ha que se considerar que na formacao de oxidantes fotoquimicos também
ocorre a formacdo de material carbonaceo secundario, motivo a mais para que se controlem as emissoes
causadoras dessas reagoes.

3 - Material Particulado - Poluente de maior importancia, que merece atencao em todo o mundo.
No estado de Sao Paulo, mede-se na atmosfera material particulado em diferentes tamanhos.

As particulas totais em suspensao (PTS), com tamanho de até 50 micra, indicam o grau de sujidade da
regiao. E um pardmetro auxiliar e somente foram observados valores elevados em Cubatéo/Vila Parisi.

Os padrdes de MP. (com tamanho até 10 micra) e MP, (com tamanho até 2,5 micra) sdo ultrapas-
sados em varias localidades do estado. Observacao importante é a diferenca de comportamento entre o MP, |
e 0 MP, no estado. O MP, é preponderante no interior/litoral, sobretudo em areas com maior atividade
industrial. No caso do MP, ., ha um comportamento mais igualitario entre a RMSP e o interior.

4 - Nota - Para as areas em que os padrdes de qualidade vigentes nao sao atendidos, conforme preco-
nizado no Decreto Estadual n® 59.113/2013, esta em vigor o Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas,
composto do Plano de Reducao de Emissao de Fontes Estacionarias (PREFE) e do Plano de Controle de Poluicao
Veicular (PCPV), visando a reducdo das emissdes dos poluentes em desconformidade e, consequentemente, o

atendimento aos padroes de qualidade do ar.
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1 e Introducao

O objetivo principal deste relatério é apresentar o diagnéstico da qualidade do ar no Estado de Sao
Paulo a partir das redes de monitoramento da CETESB. Os resultados obtidos sdo apresentados com analises
de tendéncia de comportamento para os poluentes, além de informacdes relativas as principais fontes de
emissao nas regides de maior interesse.

O Estado de Sao Paulo possui areas com diferentes caracteristicas fisicas e atividades econdmicas
que demandam formas diferenciadas de monitoramento e controle da poluicdo. Desde a década de 1970,
a CETESB mantém redes de monitoramento da qualidade do ar para avaliar os niveis de poluicdo atmosfé-
rica em diferentes escalas de abrangéncia. Inicialmente, o monitoramento era efetuado exclusivamente por
estacdes manuais, as quais sao utilizadas até hoje. Em 1981, foi iniciado o monitoramento automatico que,
além de ampliar o nimero de poluentes medidos, permitiu o acompanhamento dos resultados em tempo
real. A expansao da rede automatica, que ocorreu de maneira mais significativa a partir de 2008, levou a
configuracao, em 2022, de 63 estacdes automaticas, além de 23 manuais, totalizando 86 estacdes, localizadas
em 42 municipios.

Em 1985, a CETESB iniciou a série de relatdrios anuais “Qualidade do Ar no Estado de S&o Paulo”,
consolidando os dados do monitoramento no Estado. Esses relatérios tém passado constantemente por modi-
ficacdes, incorporando dentre as melhorias seu acesso eletrénico. Ao longo dos anos, a qualidade do ar passou
a ser divulgada em tempo real, inclusive com um aplicativo para facil acesso por celular. Mais recentemente
foi langado um boletim mensal eletronico.

Nos relatérios ha sempre a comparacao dos dados obtidos com os padrdes de qualidade do ar vigentes.
Desta forma, ressalta-se um fato importante de carater administrativo, que foi a Decisdo do Conselho Estadual
do Meio Ambiente n° 04/2021 (SAO PAULO, 2021), que com base em estudos realizados pela CETESB, tornou
os padroes de qualidade do ar mais restritivos, com vigéncia a partir de janeiro de 2022.
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2 ¢ Parametros, Padroes e indices

2.1 Poluentes

Poluente atmosférico é “qualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar imprdprio ou nocivo a satide, inconveniente ao bem-estar

publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou
as atividades normais da comunidade” (BRASIL, 2018b).

Em relacdo a sua origem, os poluentes podem ser classificados como primarios ou secundarios,
conforme quadro abaixo:

Poluentes Primarios Emitidos diretamente por fontes méveis ou fixas.

Formados na atmosfera através da reacdo quimica entre poluentes
primarios, até mesmo por componentes emitidos pela natureza.

Poluentes Secundarios

A contaminagdo atmosférica se da conforme esquema a seguir:

PROCESSOS ATMOSFERICOS
FONTES DE POLUICAO
DILUICAO E/OU
POLUENTES REACOES QUIMICAS

RECEPTORES
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Uma descricao mais detalhada desse mecanismo é apresentada a seguir:

Fontes moveis: Fontes fixas:
Fontes de Veiculos automotores. Sendo que as e Chaminés.
Poluicao emissdes sao efetuadas principalmente e Pilhas de material seco.

ao longo do percurso e abastecimento. e Vias publicas (pavimentadas ou nao).

Fisicos: Quimicos:
Processos ® Diluigdo e transporte pela agdo de ventos. * Reacdo direta entre poluentes.
Atmosféricos  ® Remocdo pela acdo das chuvas. * Reagoes fotoquimicas (necessitam radiacao
® Deposicao seca. soIar).
Ambientais: .
Monitores:
® Pessoas.

Receptores Aparelhos que medem as concentragoes

e Fauna e Flora. o _
o ambientais em determinado local.
e Edificios, monumentos e obras de arte.

Assim, quando se determina a concentracdo de um poluente na atmosfera, medem-se os niveis de
poluicdo dos receptores/monitores que, de alguma forma, estdo associados a exposicao da populagao. Essa
concentragao é o resultado final do processo de lancamento do poluente na atmosfera pelas fontes de emissao
e suas interacdes, ja na atmosfera, tanto do ponto de vista fisico como quimico.

Importante ressaltar que, mesmo mantidas as emissoes das fontes, as concentragdes atmosféricas
variam muito, em razao das condi¢bes meteoroldgicas.

E muito grande a variedade de substancias que pode ser encontrada na atmosfera. Assim, sdo adotados
como critérios de medicao, a relevancia do componente em relagdo aos danos a sadde, a frequéncia de
ocorréncia e a disponibilidade de equipamentos e métodos que permitam a medi¢ao na forma e periodicidade
que o monitoramento requer. A CETESB monitora os poluentes que possuem a caracteristica de indicadores
de qualidade do ar, adotados universalmente. A legislacao deve explicitar quais limites maximos podem
ser admitidos na atmosfera, os assim denominados “Padrdes de Qualidade”, permitindo que os 6rgaos de
controle tenham acoes efetivas. Por serem estabelecidos em leis, decretos e resolucdes, sao denominados de
“POLUENTES REGULAMENTADOS". Uma caracterizagao desses poluentes é apresentada na Tabela 2.1.

0 poluente “Material Particulado” merece uma descricao pormenorizada por possuir caracteristicas muito
diferentes dos outros, sendo de especial importancia em termos de salde. Sob a denominacao geral de Material
Particulado encontra-se um conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material sélido

-
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ou liquido que se mantém suspensos na atmosfera devido ao seu pequeno tamanho. Ao contrario dos outros
poluentes, ndo possui caracteristica quimica definida, podendo ir desde o branco gesso, um composto de calcio,

até as fumacas pretas emitidas por veiculos movidos a 6leo diesel, os compostos de carbono.

Tabela 2.1 - Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes regulamentados na atmosfera

Poluente

PTS
Particulas
Totais em
Suspensao

MP,,
Particulas
Inalaveis
e FMC Fumaga

MP2 3
Particulas
Inalaveis Finas

SO,
Dioxido de
Enxofre

co
Mondxido de
Carbono

03
0z6nio

Pb
Chumbo

NO,
Di6xido de
Nitrogénio

Efeitos Gerais

Fontes principais 1o ambiente

Caracteristica
Danos a vegetagéo,
deterioragdo da visibilidade,
contaminacao do solo e
da agua por deposicao e
provocam a sujidade em
residéncias, edificios e
monumentos de arte.

Processos industriais e veiculos
motorizados, poeira de rua ressuspensa,
queima de biomassa. Fontes naturais
como pélen e aerossol marinho.

Particulas de material sélido ou liquido que ficam
suspensas no ar na forma de neblina, aerossol,
fumaca, fuligem. Com tamanho ate 50 micra.

Irritacdo e alteragdo da
funcdo respiratoria e
cardiovascular. Danos a
vegetacdo e reducdo de
visibilidade.

Processos de combustdo (industria e
veiculos), outros processos industriais,
solo ressuspenso, e aerossois
secundarios (particulas que se formam
na atmosfera pela reacao de gases).

Particulas de material sélido ou liquido que ficam
suspensas no ar na forma de neblina, aerossol,
fumaga, fuligem. Com tamanho até 10 micra.

Penetram profundamente
no aparelho respiratério
atingindo os alvéolos,
alterando as fungdes
respiratorias. Provocam
reducdo de visibilidade.

Processos de combustao (indstria e

veiculos), outros processos industriais,

e aerossdis secundarios formados na
atmosfera por reacdo de gases.

Particulas de material sélido ou liquido que ficam
suspensas no ar na forma de neblina, aerossol,
fumacga, fuligem. Com tamanho até 2,5 micra.

E agressivo ao trato
respiratério, sendo um dos
componentes da chuva acida.
Reduz a visibilidade ao se
transformar em sulfato.

Resulta principalmente da queima de
combustiveis que contém enxofre, como
6leo diesel, dleo combustivel industrial
e gasolina.

Gas incolor, com forte odor, oxida-se a SO, facilmente
dando origem ao acido sulfdrico. Reagem formando
particulas como os sulfatos secundarios.

Combina com a hemoglobina
do sangue dificultando o
transporte do oxigénio.

Resulta da queima incompleta de
Gas incolor e inodoro. combustiveis, sendo a principal a
queima de combustiveis automotores.
N&o é emitido diretamente para
atmosfera. Produzido fotoquimicamente
pela reacdo de 6xidos de nitrogénio e
compostos organicos na presenca de
luz solar.

E agressivo ao sistema
respiratorio. Provoca danos a

Gas incolor e inodoro nas concentragdes ambientas.
vegetacao.

0 chumbo é um componente
toxico, com atuagao
principalmente no sistema
nervoso central.

Principal fonte sdo as reprocessadoras de
chumbo que fornecem matéria prima para

Metal que quando presente na atmosfera externa se
o fabrico de baterias de automéveis.

encontra na forma de material particulado.

Afeta a salde provocando
irritacdo no sistema
respiratorio.Forma acido
nitrico componente da
chuva acida. Forma nitratos
secundarios, particulado.
Reage com compostos
organicos e é fundamental
em processos fotoquimicos
formando o ozénio.

Formado em todos os processos de
combustdo. Destaca- se a queima de
combustivel em veiculos pesados e
também proveniente de processos
indutriais.

Gas marrom avermelhado com forte odor.

Fonte: CETESB (2023)
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A Tabela 2.2 apresenta a caracterizacdo dos poluentes nao regulamentados que sdo medidos nas

redes de monitoramento da CETESB.

Tabela 2.2 - Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes ndo regulamentados na atmosfera

Poluente Caracteristica
ERT Sob este titulo genérico encontram-se na atmosfera
Enxofre principalmente o sulfeto de hidrogénio, metil-
Reduzido Total mercaptana, dimetil-sulfeto, dimetil-dissulfeto.
cOvs Compostos de carbono principalmente os
Compostos n iy o .
- hidrocarbonetos, aromaticos e alifaticos, assim como
Organicos | " d
Volateis alguns compostos oxigenados.

Fonte: CETESB (2023)
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.. Efeitos Gerais
Fontes principais .
no ambiente
Produzem odor desagradavel
semelhante ao de ovo
podre ou repolho, mesmo
em baixas concentracdes,
causando incomodo a
populagao exposta.

Principais fontes: refinarias de petréleo,
fabricas de celulose e de rayon®-
viscose, plantas de tratamento de

esgoto, os rios poluidos e naturalmente

em ambientes similares aos pantanos.

Séo precursores do 0zdnio e
alguns podem causar efeitos
adversos a satde.

Principal origem é a queima incompleta
de combustiveis assim como estocagem
e transferéncias de combustivel.



2.2 Padroes de Qualidade do Ar

Historico:

Com base em conhecimentos cientificos de saude, o Estado de S&o Paulo
estabeleceu seus PADROES DE QUALIDADE DO AR pelo Decreto Estadual
n° 8468/76. Na esfera federal, tais padroes foram estabelecidos pelo IBAMA —
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e aprovados pelo CONAMA — Conselho
Nacional de Meio Ambiente (Resolucdo CONAMA n° 03/90). No ano de 2005,
com a evolugdo dos conhecimentos de efeitos sobre a salde, a Organizagao
Mundial de Satide — OMS publicou documento indicando novos valores-guia

para os poluentes atmosféricos, o qual foi atualizado em 2021.

A OMS, ao publicar valores-guia e ndo padrao de qualidade do ar, deixa claro

que a adogao de padrdes pelos diferentes paises deve levar em conta a abor-

Conceito: dagem adotada para balancear riscos a salde, viabilidade técnica, conside-
Padrbes de qualidade do ar racoes econdmicas e varios outros fatores politicos e sociais, que dependem,
sao os maximos valores de entre outras coisas, do nivel de desenvolvimento e da capacidade nacional de
concentragdo associados a gerenciar a qualidade do ar. Reconhece ainda que os governos, ao formularem
um tempo de exposicdo de politicas de qualidade do ar, devem considerar cuidadosamente suas circuns-
um determinado poluente, tancias locais antes de adotarem os valores-guia propostos como padrdes
permitidos por lei, de forma a nacionais. O processo de estabelecimento de padrdes visa atingir as menores
preservar a satde. concentragdes possiveis no contexto de limitagdes locais, capacidade técnica e

prioridades em termos de saude publica.

Seguindo as recomendagdes da OMS, o Estado de Sao Paulo revisou suas legis-
lagbes anteriores e estabeleceu novos padroes por meio Decreto Estadual n°
59.113, de 23/04/2013 (SAO PAULO, 2013). Seguindo os critérios estabelecidos
no decreto a Deliberacido CONSEMA n° 4, de 19/05/2021 (SAO PAULO, 2021)
aprovou mudanga de meta intermediaria, que sao os padrdes, que passaram a

vigorar a partir de 2022.

No ambito federal, sequindo as mesmas diretrizes da OMS, o CONAMA revogou
a Resolugao n° 03/1990 (BRASIL, 1990) substituida pela Resolugao n° 491/
2018 (BRASIL, 2018b).

O Decreto Estadual n° 59.113/2013, preconiza que a administracao da qualidade do ar no territério
do estado de Sao Paulo sera efetuada por meio de etapas progressivas denominadas metas intermediarias. A
meta intermedidria em vigéncia é considerada o Padrao de Qualidade do Ar (PQAr).

«

CETESB


http://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=766
http://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=766

MI1 - Valores de concentragdo poluentes atmosféricos vigentes

e Metas Intermediarias - (MI) estabelecidas de 24/04/2013 a 31/12/2021.

como valores temporarios a serem cumpridos MI2 - Valores de concentraco de poluentes atmosféricos que

em etapas, visando a melhoria gradativa devem ser respeitados subsequentemente & MI1, vigentes

da qualidade do ar no estado de Sao Paulo, a partir de 01/01/2022 por Decisio CONSEMA n° 04/2021
baseada na busca pela reducdo das emissdes de 19/05/2021 (SAO PAULO, 2021).

de fontes fixas e moveis, em linha com os prin-

cipios do desenvolvimento sustentavel. MI3 - Valores de concentragdo de poluentes atmosféricos que

devem ser respeitados nos anos subsequentes a MI2, com

® As Ml devem ser atendidas em trés etapas até seu prazo de duracio definido pelo CONSEMA, com base

que se alcancem os valores dos padroes finais. nas avaliacdes realizadas na Etapa 2.

® Padrdes Finais (PF). Sao os valores-guia PF - Padrdes determinados pelo melhor conhecimento cienti-

indicados pela OMS-2005 para a protecdo da fico para que a salide da populacdo seja preservada ao

salide das pessoas. maximo em relacdo aos danos causados pela poluicdo

atmosférica.

A Tabela 2.3 apresenta as metas intermediarias estabelecidas no Decreto Estadual n° 59.113/2013
(SAO PAULO, 2013), sendo que os padrdes vigentes em 2022 (Deliberacio CONSEMA n° 4 (SAO PAULO, 2021))
estdo assinalados em vermelho. O mesmo decreto estabelece critérios para episddios criticos de poluicdo do
ar, apresentados na Tabela 2.4.
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Tabela 2.3 — Padrdes Estaduais de Qualidade do Ar

Poluente Tempo de Amostragem LAl ille e i
(ng/m?) (ng/m?®) (ng/m?) (ng/m?)
24 horas 120 100 75 50
particulas inalaveis (MPo)
MAA! 40 35 30 20
particulas inalaveis finas 24 horas L - - =
(MP2s) MAA' 20 17 15 10
24 horas 60 40 30 20
didxido de enxofre (SO,)
MAA! 40 30 20
1 hora 260 240 220 200
dioxido de nitrogénio (NO,)
MAA! 60 50 45 40
ozonio (03) 8 horas 140 130 120 100
monoxido de carbono (CO) 8 horas - - - 9 ppm
24 horas 120 100 75 50
fumaga* (FMC)
MAA! 40 35 30 20
particulas totais em 24horas i ) ) .
suspensao* (PTS) MGA2 = - - 80
chumbo** (Pb) MAA! - - - 0,5

Fonte: CETESB (2023) adaptado do Decreto Estadual n® 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013)

Nota 1:

1 - Média aritmética anual.

2 - Média geométrica anual.

* Fumaga e Particulas Totais em Suspenséo - parametros auxiliares a serem utilizados apenas em situages especificas, a critério da CETESB.
** Chumbo - a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

Nota 2: Padrdes vigentes em vermelho.

Nota 3:

Padres Nacionais (BRASIL, 2018b) vigentes atualmente correspondem a MI1 dos Padrdes Estaduais

Padr&o nacional de curto prazo para SO, (BRASIL, 2018b): PI1=125 pg/m?, PI2=50 pg/m?, PI3=30 pg/m? e PF=20 ug/m’

A Resolucao CONAMA n° 491/ 2018, a exemplo do Decreto Estadual n® 59.113/2013, estabeleceu
padrdes intermediarios progressivos e gradativos com valores iguais aos das metas intermediarias do decreto,
a excecao dos valores de curto prazo para didxido de enxofre. Atualmente os padrdes nacionais vigentes
correspondem, grosso modo, a Meta Intermediaria 1 — MI1 do referido decreto, sendo, portanto, menos restri-
tivos que os padrdes estaduais em vigor desde 2022.

A declaracao dos estados de Atencao, Alerta e Emergéncia, além dos niveis de concentracao excedidos,
requer a previsao de condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes.
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Tabela 2.4 - Critérios para episodios criticos de poluigdo do ar

Parametros Atencao Alerta Emergéncia
particulas inalaveis finas (pg/m3) - 24h 125 210 250
particulas inalaveis (pg/m3) - 24h 250 420 500
didxido de enxofre (ug/m3) - 24h 800 1.600 2.100
dioxido de nitrogénio (ug/m3) - 1h 1.130 2.260 3.000
monoxido de carbono (ppm) - 8h 15 30 40
oz6nio (ug/m?) - 8h 200 400 600

Fonte: CETESB (2023) adaptado do Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013)

Valores de referéncia internacionais sdo apresentados no Apéndice 1, especificamente os padrdes
adotados pela Agéncia Ambiental Americana (USEPA, 2017), os valores de referéncia adotados pela
Comunidade Europeia (UNIAO EUROPEIA, 2008) e os valores-guia recomendados pela Organizacdo Mundial
da Sadde (WHO, 2005) que serviram de orientacdo para a legislacao nacional vigente. Também sdo apresen-
tados os novos valores guia indicados pela OMS em 2021 (WHO,2021).

2.2.1 Divulgacéo e Indices de Qualidade do Ar

A CETESB divulga, no endereco eletronico https://servicos.cetesh.sp.gov.br/ga/, os dados de qualidade
do ar em tempo real gerados, na rede automatica. Associados a eles, também é divulgada uma classificacdo da
qualidade do ar, com informagdes de prevencao de riscos a saude. Diariamente também é divulgado o Boletim
de Qualidade do Ar (https://cetesh.sp.gov.br/ar/boletim-diario/), contendo um resumo do acontecido nas 24
horas anteriores. Por celular, é possivel ter acesso aos dados através de aplicativo especifico.
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https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2023/06/Apendice-1-Qualidade-do-Ar-2022.pdf
https://servicos.cetesb.sp.gov.br/qa/

Ha cuidado especial na divulgacao da qualidade do ar, pois ela deve ser compreendida pela populacao
em geral. Como os padrdes para cada poluente tém valores diferenciados por possuirem agressividade dife-
renciada, torna-se dificil para a populagao em geral entender por que, por exemplo, a concentracdao média
de 24 horas de 78 pg/m’ do poluente MP,  é classificada como MUITO RUIM, enquanto um valor de MP, ; de
99 pg/m? indica qualidade MODERADA. Dessa maneira, a exemplo de outros paises foi elaborado um indice
de Qualidade do Ar. O indice é constituido de forma que os poluentes tenham um valor de referéncia igual,
facilitando a divulgacdo e a compreensao dos dados por todos. Considerando-se as medicdes de curto prazo,
para cada poluente medido é calculado um indice, que é obtido através de uma funcdo linear segmentada,
que relaciona a concentracdo do poluente com o valor do indice, resultando um ndmero adimensional. Assim,
atribui-se o valor aleatério de 40 para todos os poluentes cujas concentragbes sejam iguais ao valor esta-
belecido pela legislacdo como Padrdes Finais. Nesta faixa de indice, de 0 a 40, a classificacao é considerada
BOA. Valores mais baixos possuem indices menores, obtidos por interpolacao de fungdo matematica linear.
Outros indices sao obtidos de maneira similar, estabelecendo-se valores maximos para cada faixa adotada, e
obtendo-se valores intermediarios, por interpolacao linear. Conforme pode ser verificado no Grafico 2.1, cada
segmento de reta esta associado a uma faixa de qualidade, sendo que os pontos de inflexao delimitam os dife-
rentes niveis de qualidade, conforme valores apresentados na Tabela 2.5 (BRASIL, 2018b). Exemplificando,
para particulas inaldveis, o segmento de reta verde (qualidade BOA) do Grafico 2.1 corresponde uma faixa de
concentragao de 0 a 50 pg/m? (média de 24h) e a uma faixa de indice de 0 a 40 da Tabela 2.5, o segmento
amarelo (qualidade MODERADA) corresponde a uma faixa de concentragao de > 50 a 100 pg/m? (média de
24h) e a uma faixa de indice de 41 a 80, e assim por diante.
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Grafico 2.1 - Relacdo entre a concentracdo de curto prazo, indice e classificagdo da qualidade do ar

\

HMBoa  Moderada " Ruim M Muito Ruim M Péssima
Fonte: CETESB (2023)
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A relacao entre indice, qualidade do ar e efeitos a salde é apresentada na Tabela 2.5. Embora a
qualidade do ar de uma estacdo seja avaliada para todos os poluentes monitorados, a sua classificacao,
para divulgacao, é determinada pelo indice mais elevado (pior caso) dentre os indices calculados para cada
poluente. A classificacao da qualidade do ar esté associada a efeitos a salde e, portanto, independe do padrao
de qualidade/meta em vigor.

Tabela 2.5 - indice Geral
Atende os valores-guia

para exposicao de curto

0-25 0-100 0-9 0-200 0-20 0-50 prazo definidos pela
Organizagdo Mundial da
Saude.

Pessoas de grupos
sensiveis (criancas, idosos
e pessoas com doencas
>50 - respiratorias e cardiacas)
100 podem apresentar
sintomas, como tosse seca
e cansaco. A populacao,
em geral, ndo é afetada.

N2

- >100 -

>200 -
MODERADA 41-80 >50-100 >25-50 130

>9-11 240

>20 - 40

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

>130 - S11-13 >240 - >40 - >100 -

81-120 >100 - 150 >50-75 160 320 365 150

Toda a populagdo pode
apresentar agravamento
dos sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos

olhos, nariz e garganta

>160 S13-15 >320-  >365-  >150- e ainda falta de ar e
-200 1130 800 250 respiragao ofegante.
Efeitos ainda mais graves
a saude de grupos
sensiveis (criancas, idosos

e pessoas com doencas

respiratorias e cardiacas).

121-200  >150-250  >75-125

(]

o IIII.

Fonte: CETESB (2023)
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A qualidade do ar é classificada como BOA apenas quando as concentragdes dos poluentes se encontram
abaixo das concentracdes dos respectivos Padrdes Finais, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013.
A classificacao de qualidade RUIM indica a ultrapassagem dos padrdes de curto prazo vigentes em 2022. A
Unica excecao é o CO, para o qual a qualidade MODERADA ja indica que o respectivo PQAr é ultrapassado.

Tabela 2.6 — Qualidade do Ar e Prevencao de Riscos a Saude

0-100 0-200
>50 - 100 >25-50 >100- 130 >9-11 >200 - 240 >20 - 40
Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com
doengas cardiacas  doencas cardiacas  doencas cardiacas  doengas cardiacas,  doengas cardiacas  doengas cardiacas
ou pulmonares ou pulmonares ou pulmonares como angina, ou pulmonares ou pulmonares
41-80 procurem reduzir procurem reduzir procurem reduzir devem reduzir procurem reduzir procurem reduzir
esforco pesado ao  esforco pesado ao  esforco pesado ao esforgo fisico esfor¢o pesado ao  esforgo pesado ao

Fonte: CETESB (2023)

ar livre. ar livre. ar livre. pesado ao ar livre ar livre. ar livre.
e evitar vias de
trafego intenso.
>100 - 150 >50-75 >130- 160 >11-13 >240 - 320 >40 - 365
Reduzir o esforgo Reduzir o esforgo Reduzir o esforco Pessoas com Reduzir o esforgo Reduzir o esforgo
fisico pesado fisico pesado fisico pesado doencas cardiacas, fisico pesado fisico pesado
ao ar livre, ao ar livre, ao ar livre, €omo angina, ao ar livre, ao ar livre,
principalmente principalmente principalmente devem reduzir principalmente principalmente
pessoas com pessoas com pessoas com esforco fisico pessoas com pessoas com

doengas cardiacas
ou pulmonares,
idosos e criangas.

doencas cardiacas
ou pulmonares,
idosos e criangas .

doengas cardiacas
ou pulmonares,
idosos e criangas.

pesado ao ar livre
e evitar vias de
trafego intenso.

doengas cardiacas
ou pulmonares,
idosos e criangas.

doencas cardiacas
ou pulmonares,
idosos e criangas.

>150 - 250 >75-125 >160 - 200 >13-15 >320-1130 >365 - 800
Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com
doencas cardiacas  doencas cardiacas ~ doencas cardiacas  doengas cardiacas,  doencas cardiacas  doencas cardiacas
ou pulmonares, ou pulmonares, ou pulmonares, como angina, ou pulmonares, ou pulmonares,

idosos e criangas idosos e criangas idosos e criangas devem evitar idosos e criangas idosos e criangas
devem evitar devem evitar devem evitar esforgo fisico e vias devem evitar devem evitar
esforco fisico esforco fisico esforco fisico de trafego intenso. esforco fisico esforco fisico

pesado ao ar
livre; o restante
da populagdo deve

pesado ao ar
livre; o restante
da populacao deve

pesado ao ar
livre; o restante
da populagdo deve

pesado ao ar
livre; o restante
da populagdo deve

pesado ao ar
livre; o restante
da populagdo deve

reduzir o esforgo reduzir o esforco reduzir o esforco reduzir o esforco reduzir o esforgo
fisico pesado ao fisico pesado ao fisico pesado ao fisico pesado ao fisico pesado ao
ar livre. ar livre. ar livre. ar livre. ar livre.




3 ¢ Redes de Monitoramento

0 gerenciamento da qualidade do ar, de acordo com o Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO,
2013), é efetuado por Regides de Controle da Qualidade do Ar — RCQA — que coincidem com as Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) definidas na Lei Estadual n® 9.034 de dezembro de 1994. Ao
fazer coincidir as RCQA com as UGRHI, a legislacdo leva em conta nao sé as caracteristicas geograficas, mas
também a melhor adequacao das atribuicdes e organizacao administrativa da CETESB.

3.1 As Redes

0O conjunto de equipamentos de medicdo de qualidade do ar colocados em locais especificos de varias
cidades paulistas é chamado de “Rede de Monitoramento”. Sao dois os objetivos principais da CETESB ao
operar essa rede, um deles é a verificacao das concentracdes de poluentes que a populacao respira, que pode
indicar se sua salde esta sendo afetada; o outro é permitir a analise dos dados histéricos, obtidos ao longo dos
anos, de modo a orientar as acdes de controle, além de orientar eventuais a¢des emergenciais. O diagnéstico
feito pela CETESB é baseado na medicao de poluentes efetuada em diferentes tipos de equipamentos. Sdo
gerados mensalmente cerca de 500.000 dados nas diferentes redes existentes.

A composicao basica das redes, em 2022, é apresentada a seguir:

Cidades monitoradas pela Numero de estacoes = .
CETESB (manuais e automaticas) Eaptlacaoiatendida rolddlEstado
42 86 26,3 milhdes 57 %

Fonte: IBGE — Prévia da populagdo com base nos dados do censo demografico de 2022 coletados até o dia 25/12/2022.

3.1.1 Rede Automatica

Em 2022, a rede automatica foi composta por 62 estacoes fixas e uma estacdo movel, que monitoraram
em 36 municipios. Na Tabela 3.1 verifica-se os locais onde estdo alocadas as estacdes automaticas.
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Estacdo Fixa

Rede automatica a CETESB.
Estacdo Movel
Constituida de estagdes medidoras que amostram e analisam
os poluentes continuamente e estao alocadas tanto na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo como no interior e litoral. Possui também
estagbes moveis que sao utilizadas em estudos temporarios. Esta rede
é operada pelo Setor de Telemetria.

Estacdo Telemétrica

Esta rede é ligada a um sistema central por telemetria. Registra
ininterruptamente as concentracdes dos poluentes na atmosfera. Os
dados sao processados e disponibilizados de hora em hora na internet.

Tabela 3.1 - Configuragdo da Rede Automatica — 2022 (continua)

PARAMETROS

E LOCALIZACAO DAS ESTACOES
= MP,s MP;; SO, NO NO, NO, CO Os BEN TOL ERT UR TEMP VW DV P RAD
ESTACOES FIXAS

Guaratingueta X X X X X X X X X X
Jacarei X X X X X X X X X X X
Sao José dos Campos X X X X X X X X X X X X

2 Sao José dos Campos - Jd. Satélite X X X X X X X X X X X X X
Sao José dos Campos - Vista Verde X X X X X X X X
Taubaté X X X X X X X X X X X X

TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 2 3 ' 5 1 5 5 5 1 5 2 2 6 6 6 6 5 5

CETESB
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Tabela 3.1 - Configuragdo da Rede Automatica — 2022 (continua)

LOCALIZACAO DAS ESTACOES

Séo Sebastido

TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 3

Ribeirdo Preto

TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 4

Americana

Campinas - Centro
Campinas - Taquaral
Campinas - V. Unido
Jundiai

Limeira

Paulinia

Paulinia - Sta. Terezinha
Piracicaba

Rio Claro - Jd. Guanabara

Santa Gertrudes

TOTAL MONITORES FIXOS UGRHI 5

Capao Redondo

Carapicuiba

Cerqueira César

Cid. Universitaria - USP - IPEN
Congonhas

Diadema
Grajau-Parelheiros
Guarulhos - Paco Municipal
Guarulhos - Pimentas
Ibirapuera

Interlagos

Itaim Paulista

Itaquera

Marg. Tieté - Pte dos Remédios
Maua

Moéca

Nossa Senhora do O
Osasco

Parque D. Pedro II

Pico do Jaragua

Pinheiros

Santana

Santo Amaro

S.André - Capuava

S. Bernardo - Centro
S.Bernardo - Paulicéia

S. Caetano

Tabodo da Serra

MP;s MPyo SO

X

1
X
1

pas

N X X X X

>

X X X X

>

< X X X X

X

X X X = X =

XX X X X X <X X X E; X X X X X X X

pas

NO NO:
X X
1 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
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

NO«

X X X X X

>

X X X X

<X X X X

PARAMETROS

0; BEN TOL ERT UR TEMP VV

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

—_
o

< X

XX 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

< 5

X X X X X X X X

X = X = X

X X X X X X X X X

—_
o

< X

X X X X X X X X

X = X = X T

>

< X X X

RAD

- X = X
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56 Relatorio de Qualidade do Ar

Tabela 3.1 - Configuragdo da Rede Automética — 2022 (conclusdo)

- PamAMETROS
._-----------------
_-----------------

X X X X X
X X X X

X X

X X

Cubatdo - Centro

Cubatdo - Vale do Mogi X X X X X X X
7  Cubatao - V. Parisi X X X X X
Santos X X X X X X

Santos-Ponta da Praia

Sorocaba
Tatui
_-----------------
Araraquara
13 Bauru X X X X X X X X X X X
_-----------------
Catanduva

Sao José do Rio Preto

19  Aracatuba

21 Marilia

Presidente Prudente

Perus

Fonte: CETESB (2023)

Nota:
MP,s Particulas inalaveis finas CO  Mondxido de carbono UR  Umidade relativa do ar
MPyo  Particulas inalaveis 0; 0zodnio TEMP Temperatura
SO, Didxido de enxofre BEN  Benzeno W  Velocidade do vento
NO  Monéxido de nitrogénio TOL  Tolueno DV Direcdo do vento
NO;, Dioxido de nitrogénio ERT  Enxofre reduzido total P Pressao atmosférica
NOx  Oxidos de nitrogénio RAD  Radiagdo Total e UVA
B
a
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No Mapa 3.1 é apresentada a localizacao das estacdes automaticas no Estado de Sao Paulo, conside-
rando a divisdo das UGRHIs.

Mapa 3.1 - Localizagdo das estagdes da Rede Automatica - 2022

Fonte: CETESB (2023)
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3.1.2 Rede Manual

Em 2022, a rede manual foi composta por 23 estacdes, que monitoraram em 16 municipios. Na
Tabela 3.2 verifica-se os locais servidos pelas estacdes manuais

As estacoes que compdem a rede manual de
avaliacdo da qualidade do ar estdo alocadas
tanto nos municipios da RMSP como no
interior e litoral do estado.

Amostrador de Grandes Volumes para particulas inalaveis
(MP, ) (esquerda).
Amostrador de particulas inalaveis finas (MPZ'S) (direita).

No monitoramento manual, as amostras sdo
coletadas no campo e trazidas para andlise no
Setor de Amostragem e Andlise do Ar.

Setor de Amostragem e Analise do Ar

«
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Tabela 3.2 - Configuracdo da Rede Manual — 2022

Cordeirdpolis - Modolo

Jundiai - Centro X

Paulinia - Bairro Cascata X
Paulinia - Jodo Aranha X
Piracicaba - Algodoal X

Salto - Centro X X

Santa Gertrudes - Jd. Luciana
—---------

Campos Eliseos

Cerqueira César X X X X

Marg. Pinheiros - Pontes dos Remédios X X X X

Ibirapuera X

Osasco

Pinheiros X X

Santo Amaro X

< <X Xx X

Santo André - Capuava X
Sao Bernardo do Campo X

Tatuapé

Cubat&o - Vila Parisi

Guaruja - Vicente de Carvalho

. Franca - Cidade Nova
. Jaboticabal - Jd. Kennedy

Itu - Centro

Sorocaba - Centro

Fonte: CETESB (2023)

Nota:
MP.s Particulas inalaveis finas ACETAL  Acetaldeido
MP;o  Particulas inalaveis FORMAL Formaldeido
FMC  Fumaca BEN Benzeno
SO, Didxido de enxofre TOL Tolueno

PTS  Particulas totais em suspensdo

¢
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No Mapa 3.2 é apresentada a localizacdo das esta¢des automaticas e manuais no estado de Sao Paulo,
considerando a divisao das UGRHIs.

Mapa 3.2 - Localizagdo das estagbes e pontos de amostragem da Rede Manual — 2022

Fonte: CETESB (2023)
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3.1.3 Avaliacdo Meteoroldgica Relacionada a Poluicao

Visando aprimorar a interpretacao dos dados obtidos nas redes de
monitoramento, o Setor de Meteorologia avalia, diariamente, as
condicdes meteoroldgicas para a dispersao de poluentes atmosféricos
e realiza estudos correlacionando as condi¢des meteoroldgicas a
poluicdo do ar, analises estatisticas e de tendéncias de concentragbes
dos poluentes, entre outros.

Setor de Meteorologia

3.2 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 processam amostras constantemente
tomadas da atmosfera a intervalos de cinco segundos, acumulando os dados na forma de média horaria. Essas
medi¢des sao transmitidas para a central de telemetria e ap6s validagao técnica sao dispostos de hora em hora
no endereco eletronico da CETESB (https://servicos.cetesb.sp.gov.br/qa/). Ja nas estacdes da Rede Manual, a
amostragem é realizada durante 24 horas a cada 6 dias e com exposicao de 1 més no caso dos amostradores
passivos. As amostras coletadas sao analisadas no Setor de Amostragem e Analise do Ar, da CETESB.

Os dados da Rede Automética e da Rede Manual podem ser acessados no Sistema de Informacdes de
Qualidade do Ar - QUALAR, disponivel no endereco eletrdnico: https://cetesb.sp.gov.br/ar/qualar/.

«
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Tabela 3.3 — Métodos de medicdo dos parametros

Rede Parametro Método
particulas inalaveis finas - MP, . radiacdo Beta
particulas inalaveis - MP, | radiacio Beta
dioxido de enxofre fluorescéncia de pulso (ultravioleta)
oxidos de nitrogénio quimiluminescéncia
Rede Automatica
monoxido de carbono infravermelho nao dispersivo (GFC)
0z6nio ultravioleta
benzeno/tolueno cromatografia gasosa / deteccao por fotoionizacao (PID)
enxofre reduzido total oxidagdo térmica - fluorescéncia de pulso (ultravioleta)
direcao e velocidade de vento ultrassonico
temperatura do ar temistor resistivo de platina (PT100)
umidade relativa do ar elemento capacitivo
Parametros Meteorologicos
radiacdo solar global fotovoltaico
pressao atmosférica transdutor de pressao
radiagdo UVA fotovoltaico

. T gravimétrico / impactacdo virtual (dicotémico)
particulas inalaveis finas - MP, .

gravimétrico / impactacéo e ciclone

) . gravimétrico / amostrador de grandes volumes acoplado a um separador inercial
particulas inalaveis - MP,

gravimétrico / impactagao

Rede Manual particulas totais em suspensao gravimétrico / amostrador de grandes volumes
fumaca refletancia
didxido de enxofre cromatografia iénica / amostrador passivo
acetaldeido/formaldeido cromatografia liquida de alto desempenho/detecgdo UV-visivel
benzeno/tolueno cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas

FFonte: CETESB (2023)

3.3 Metodologia de Tratamento dos Dados

3.3.1 Representatividade de Dados

A adocao de critérios de representatividade de dados é de extrema importancia em sistemas de moni-
toramento. O ndo atendimento a esses critérios para uma determinada estacdo ou periodo significa que as
falhas de medicao ocorridas comprometem a interpretacao do resultado obtido.

«
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Sao apresentados a seguir os critérios de representatividade temporal de dados utilizados pela CETESB.
Os critérios sao 0s mesmos tanto para a rede automatica quanto para a rede manual.

1/2 das médias diarias validas para os quadrimestres janeiro-abril, maio-agosto e setembro-

Média anual dezembro.

Média mensal 2/3 das médias diarias validas no més.
Média diaria 2/3 das médias horarias validas no dia.
Média horaria 3/4 das medidas validas na hora; (rede automatica).

3.3.2 Representatividade espacial das estacbes

A rede de monitoramento da CETESB foi concebida para atender de forma otimizada varios objetivos,
garantindo a medicdo da qualidade do ar em locais de diferentes caracteristicas, de modo que as estagoes
atendam a necessidades de monitoramento distintas e que fornecam informacdes, entre outras, sobre:

e 0s mais altos niveis de concentracao de poluentes esperados para a area de abrangéncia da rede;

e as concentragdes representativas das areas de maior densidade populacional;

e o impacto da poluicdo no meio ambiente devido a determinadas fontes ou grupos de fontes;

e 0s niveis médios de concentracdo de poluentes na atmosfera para a regido.

O conceito de escala espacial de representatividade para um determinado poluente diz respeito a
extensao da parcela de ar no entorno da estacao de monitoramento que apresenta concentragoes relativa-
mente uniformes e similares as concentra¢des medidas na estacao.

Os resultados do monitoramento em uma dada estacao devem representar as concentracdes do
poluente de interesse numa escala espacial compativel com os objetivos do monitoramento. Dependendo
dos objetivos, as escalas de representatividade mais apropriadas para as estaces que compdem uma rede de
monitoramento, e que estao estabelecidas no Decreto Estadual n® 59.113/2013, sao:

* microescala: relativa a representatividade espacial de areas de dimensao de poucos metros

até 100 metros;

e média escala: relativa a representatividade espacial de blocos de areas urbanas (poucos quartei-

roes com caracteristicas semelhantes) com dimensoes entre 101 e 500 metros;

e escala de bairro: relativa a representatividade espacial de areas de bairros urbanos com atividade

uniforme e dimensoes entre 501 e 4.000 metros;

e escala urbana: relativa a representatividade espacial de cidades ou regides metropolitanas, da

ordem de 4 a 50 km.

No Apéndice 5, é apresentada uma tabela com o resumo da classificacdo da representatividade
espacial das estacdes das redes automatica e manual. Informacdes detalhadas dessa classificagdo podem ser
obtidas no relatério “Classificacao expedita da representatividade espacial das estacdes de monitoramento
da qualidade do ar da CETESB no estado de Sao Paulo” (CETESB, 2016a).
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3.3.3 Observagbes sobre o 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 condicoes
mais diversas. A ocorréncia de interferéncias no entorno da estacdo ou falhas no monitoramento afetam a
interpretacdo dos dados obtidos. As principais ocorréncias e observagoes registradas foram:
e Grajau-Parelheiros (UGRHI 6): ha movimentacao de veiculos pesados, na via proxima a estacdo,
com transporte de residuos sélidos para aterro;
e Cubatdo (UGRHI 7): em 2022 houve a manutencao da paralisacao parcial de alguns processos

industriais de empresas locais.

«
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4 » Fontes de Poluicdao do’Ar no Estado
de Sao Paulo

Neste capitulo serdo apresentadas as principais fontes de emissao de poluentes atmosféricos que
influenciam, de forma direta ou indireta, a avaliacao da qualidade do ar no estado de Sao Paulo.

4.1 Consideracoes gerais sobre estimativas de emissao de
fontes moveis e fontes estacionarias

A sequir, sao realizadas diversas consideracdes sobre as estimativas de emissao das fontes méveis e
estacionarias, apresentadas nas Tabelas 4.4 e 4.5.

As estimativas relativas as fontes moveis apresentadas neste relatério foram obtidas a partir dos dados
constantes no relatorio “Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2021" (CETESB, 2022a), que traz os
dados de emissdes da frota circulante do periodo de 2006 a 2021.

Essa metodologia contém incertezas, relacionadas a frota circulante, ao consumo de combustivel e aos
fatores de emissao, que sao refletidas nas estimativas de emissdo. Essas incertezas impactam os resultados
de forma inversamente proporcional a abrangéncia geografica da estimativa, ou seja, menores para todo o
estado, intermediarias para determinadas regioes e maiores quando se observam as emissdes das cidades de
forma isolada.

A estimativa de emissdo do combustivel (hidrocarbonetos) evaporado nos veiculos foi feita apenas
para a frota de automéveis e comerciais leves movidos a gasolina ou etanol. Estao incluidas ainda as emissoes
evaporativas provenientes do abastecimento desses veiculos nos postos de combustivel. Para esse poluente
nao foram consideradas as emissdes provenientes de evaporacao ou abastecimento de outros tipos de
veiculos, como motocicletas e veiculos a diesel e da ventilacdo do reservatério de 6leo do motor, que nos
veiculos pesados sao abertos a atmosfera.

No caso do material particulado ndo foram consideradas outras possiveis contribuicdes, como o
desgaste de pneus, de freios, a ressuspenséo da poeira presente no pavimento e a formacdo de aerossois
secundarios a partir dos gases emitidos. Além disso, deve-se ponderar que o tipo e o tamanho do material
particulado emitido pelas diferentes fontes sao variaveis, o que compromete a comparagdo direta entre os
valores estimados para fontes méveis e fixas constantes neste relatorio.
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Para o calculo das emissdes de SO, no ano de 2021, adotou-se que todo o enxofre contido no combus-
tivel foi transformado em SO,. Os teores de enxofre utilizados nas estimativas foram:

e Diesel S10: 10 mg de enxofre por kg;

e Diesel S500: 500 mg de enxofre por kg;

e Gasolina $50: 50 mg de enxofre por kg;

e (Considera-se ainda que o etanol ndo contém enxofre em sua composicdo para efeito de calculo das

estimativas de emissao.

Para atualizar as informacdes relativas as fontes fixas, em 2009 e 2010, a CETESB realizou um levan-
tamento das emissdes de fontes estacionarias tendo como referéncia o ano de 2008. Os resultados foram
obtidos a partir da consolidagao de dados declarados pelos empreendimentos e utilizados para a estimativa
das emissdes na RMSP, que foi reajustada em razdo da elaboracao do Plano de Reducdo de Emissao de Fontes
Estacionarias (PREFE), em 2014 (CETESB, 2014). Essas informagdes estao sendo atualizadas em funcao do
PREFE 2021 (CETESB, 2021c)

Deve-se considerar que as estimativas de emissao das fontes fixas levam em conta as empresas
consideradas prioritarias, selecionadas com base na tipologia industrial, na capacidade produtiva e no tipo e
quantidade de combustivel utilizado. As bases e os terminais de combustiveis foram considerados apenas na
Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) e na Regido Metropolitana de Campinas (RMC). Para a RMC, foram
efetuadas estimativas de emissao das bases distribuidoras de combustiveis liquidos. Para isso foram compilados
os dados dos estudos de emissao entregues a CETESB, em atendimento as exigéncias técnicas do processo de
licenciamento ambiental. Para a RMSP, foram utilizadas as informacdes disponiveis no PREFE 2014.

Para as demais localidades citadas na Tabela 4.2, as estimativas das emissdes das fontes fixas foram
as disponibilizadas pelas Agéncias Ambientais da CETESB: em 2010, do municipio de Presidente Prudente; em
2012, de Bauru; em 2014, da RMSP; em 2015, de Jau e Piracicaba; em 2016, de Sao José do Rio Preto; em
2018, de Araraquara, Guaratinguetd, Sorocaba e Taubaté; em 2019, de Marilia; em 2020, de Cubatao, Jundiai
e Limeira; em 2021, de Aracatuba, Campinas e Tatui; em 2022, de Catanduva, Jacarei, Ribeirdo Preto e Sao
José dos Campos.

Ao se comparar as estimativas de emissdo das fontes fixas e moveis, deve-se levar em conta que nem
todas as emissdes de ambas as categorias de fontes puderam ser quantificadas, o que prejudica a analise
comparativa entre elas.

4.2 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 territorio nacional. E a unidade da federacio de maior ocupacio territorial,
maior contingente populacional, em torno de 46,6 milhdes de habitantes (IBGE, 2021), maior desenvolvi-
mento econdmico (agricola - destacando-se a atividade sucroalcooleira, industrial e servigos) e maior frota
automotiva. Como consequéncia, apresenta grande alteracao na qualidade do ar, destacando-se as Regides
Metropolitanas de Sao Paulo e Campinas, o municipio de Cubatdo e a regiao do Polo Ceramico de Santa
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Gertrudes. A Tabela 4.1 apresenta a estimativa da frota circulante no estado de Sao Paulo em dezembro de
2021. A frota circulante no estado apresentou novamente uma leve queda no volume geral, em torno de 1%,
repetindo o comportamento de 2020. Uma queda mais acentuada na categoria automdveis, sequida pelos
onibus e um aumento de quase 2% nas categorias caminhdes e motocicletas (CETESB, 2022a).

Tabela 4.1 — Estimativa da frota de veiculos do estado de Sao Paulo em 2021

Categoria Combustivel Frota Circulante

Gasolina C 2.159.950

Automoveis Etanol Hidratado 139.026
Flex-fuel 7.916.311

Gasolina C 306.944

Etanol Hidratado 13.070

Comerciais leves

Flex-fuel 797.266

Diesel 544.131

Semileves 28.941

Leves 97.848

Caminhdes Médios Diesel 56.665
Semipesados 116.194

Pesados 147.153

Urbanos 61.460

Onibus Micro-6nibus Diesel 16.042

Rodoviarios 28.190
Gasolina C 1.667.979

Motocicletas
Flex-fuel 921.653
TOTAL 15.018.822

Fonte: CETESB (2023) adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2021 (CETESB, 2022a)

0 Grafico 4.1 apresenta a evolugdo das emissdes veiculares de poluentes locais no periodo de 2006
a 2021 no estado de Sao Paulo. Pode-se observar que, mesmo com o crescimento constante da frota, que
perdurou até 2014, a emissao dos poluentes seguiu decrescente, motivada pela incorporacao de veiculos com
novas tecnologias em substituicdo aos veiculos antigos e mais poluidores. A emissao de SO, sofreu reducao
drastica em 2014, ocorrida em razao da alteracdo do teor de enxofre do diesel a partir de 2013 e, em especial,
da gasolina a partir de 2014. A queda das emissdes desse poluente, nos Ultimos anos, esta associada ao
aumento do consumo do diesel $10, em comparacao ao diesel S500. Desse modo, com a renovacao natural da
frota e a introdugao de veiculos novos que demandam combustivel com baixo teor de enxofre, o uso do diesel
510 sera intensificado, levando a reducdo gradativa da emissao de SO, (CETESB, 2022a).
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Grafico 4.1 - Evolugdo das emissdes de poluentes veiculares no estado de Sao Paulo
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Fonte: CETESB (2023) adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de S&o Paulo 2021 (CETESB, 2022a)
Nota: Grafico em escala logaritmica.

No Grafico 4.2 sdo apresentadas as evolugdes das emissoes de poluentes veiculares em nove regides
metropolitanas do estado de Sao Paulo. Assim como ocorre no estado, em razao da incorporagao de veiculos
com novas tecnologias em substituicdo aos veiculos antigos (mais poluidores), pode-se observar que a emissao
de poluentes de origem veicular apresenta uma tendéncia de queda ao longo dos anos. Apesar da reducao
das emissdes, ha variagdes entre as regides metropolitanas que se devem ao perfil da frota e do consumo de
combustiveis automotivos de cada regiao.

Em 2021 houve um pequeno aumento na emissao de alguns poluentes, quando comparado ao ano de
2020, em razao do aumento do uso dos automoveis. Em 2020 o uso havia sido drasticamente reduzido em
razao da pandemia de COVID-19. Esse aumento em 2021 nao inverte, entretanto, a tendéncia de longo prazo
de reducao das emissdes, pois os valores sao menores que no ano de 2019, pré-pandemia. As emissoes de
COV na RMSP equivalem a 40% das emissdes totais desse poluente no estado de Sao Paulo (CETESB, 2022a).
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Grafico 4.2 - Evolugdo das emissdes de poluentes veiculares nas Regides Metropolitanas
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Fonte: CETESB (2023) adaptado do relatdrio Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2021 (CETESB, 2022a)
Nota 1: Graficos em escala logaritmica.

Nota 2: RMSP — Regido Metropolitana de Sao Paulo; RMC — Regido Metropolitana de Campinas; RMBS — Regido Metropolitana da Baixada Santista;
RMSO — Regido Metropolitana de Sorocaba; RMVP — Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte; RMRP — Regido Metropolitana de
Ribeirdo Preto; RMPI — Regido Metropolitana de Piracicaba; RMSIJRP — Regido Metropolitana de Sao José do Rio Preto; RMJU - Regido Metropo-
litana de Jundiai.

«

CETESB



Na Tabela 4.2, a sequir, é apresentado um resumo das estimativas de popula¢ao, frota veicular e das
emissdes de fontes fixas e méveis para os locais que possuem monitoramento automatico da qualidade do ar
no estado de Sao Paulo.

Tabela 4.2 - Estimativas de populacao, frota e emissao das fontes de poluicdo do ar no estado de S&o Paulo (continua)

= Locais com monitoramento automatico Emisséo (1000 t/ano)
o
[C]
> Municipio Populacao' Frota? Fontes co HC NO MP SO«
Fixa (3 ind.) 0,003 0,28 0,40 0,08 0,06
Guaratingueta 116.847 37.557
Mavel 0,93 0,19 0,70 0,02 0,01
Fixa (10 ind.) 2,99 0,51 2,10 1,02 0,93
Jacarei 251.591 69.457
Mavel 1,28 0,28 0,86 0,02 0,01
2
Fixa (4 ind.) 2,98 0,75 3,69 0,36 3,77
Sao José dos Campos 725.419 227.231
Mavel 4,28 0,94 1,74 0,04 0,03
Fixa (2 ind.) 0,07 0,02 0,05 < 0,01 =
Taubaté 311.912 106.541
Movel 2,43 0,50 0,66 0,02 0,01
Fixa -- -- = = =
3  Sdo Sebastido 87.939 22.404
Movel 0,54 0,11 0,16 <0,01 <0,01
Fixa - -- = -- --
4 Ribeirdo Preto 702.739 281.449
Mavel 5,34 1,09 2,45 0,05 0,03
Fixa (36 ind) 2,61 6,39 9,88 1,97 13,53
Regiao Metropolltana 3275246 1.212.923 Base de combustivel liquido 2303 a B
de Campinas (12 emprend.)
Mavel 21,80 4,85 11,84 0,27 0,16
Fixa (2 ind.) 0,24 0,23 0,07 0,31 0,01
Jundiai 459.789 181.694
Mavel 3,62 0,78 1,74 0,04 0,02
Fixa (3 ind.) == 0,01 0,84 2,08 0,78
Limeira 305.169 111.011
> Mdvel 2,45 0,50 1,69 0,04 0,02
Fixa (6 ind.) 0,02 0,39 1,83 1,08 0,18
Piracicaba 434.432 156.067
Movel 3,39 0,70 1,68 0,04 0,02
Fixa - - - - -
Rio Claro 206.950 82.525
Mével 2,39 0,44 0,77 0,02 0,01
Fixa - - - - -
Santa Gertrudes 23.721 8.572
Mével 0,13 0,03 0,22 0,010 0,003
Fixa 4,184 56° 26,1° 3,57° 5,59 4
(n® industrias) (62) (124) (162) (193) (146)
g RegidoMetopolitana 5y g16 315 7093993  Basede combustivel liguido 5 g .
de Sao Paulo (9 emprend.) '
Mavel 91,43 21,65 38,52 0,94 0,50
Fixa (20 ind.) 1,03 0,55 2,43 0,51 4,95
Cubatdo 128.645 27.858
Mavel - - - -
7
Fixa - - - -
Santos 414.029 154.484
Mdvel 2,04 0,43 1,47 0,04 0,02
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Tabela 4.2 - Estimativas de populagdo, frota e emissdo das fontes de polui¢do do ar no estado de S&o Paulo (conclusdo)

= Locais com monitoramento automatico Emissao (1000 t/ano)
[~
[C]
> Municipio Populacao' Frota? Fontes co HC NOx MP SO«
Fixa (4 ind.) -- 0,02 0,92 1,06 0,63
Tatui 122.991 43.262
Mavel 1,08 0,21 0,47 0,01 0,01
10
Fixa (8 ind.) 0,60 0,07 0,24 0,39 0,30
Sorocaba e Votorantim 875.447 297.876
Mavel 574 1,22 1,63 0,04 0,02
Fixa (5 ind.) - - 2,10 1,95 -
Araraquara 250.304 88.947
Movel 1,85 0,38 1,39 0,03 0,02
Fixa (1 ind.) - - 0,01 0,05 -
13 Bauru 388.686 144.970
Movel 2,98 0,61 1,16 0,03 0,01
Fixa (2 ind.) - - 0,52 0,27 -
Jau 132.351 49.503
Movel 1,01 0,20 0,36 0,01 0,01
Fixa (4 ind.) - - 1,31 1,09 < 0,01
Catanduva 114.953 48.277
Movel 1,12 0,22 0,74 0,02 0,01
15
Fixa - - - - -
Sao José do Rio Preto 475.643 197.151
Movel 3,94 0,80 2,38 0,05 0,03
Fixa (3 ind.) - - 0,43 0,73 < 0,01
19 Aracatuba 213.929 81.233
Movel 1,86 0,36 1,07 0,02 0,01
Fixa - - - - -
21 Marilia 238.605 87.498
Movel 1,70 0,35 0,83 0,02 0,01
Fixa (2 ind.) - <0,01 0,28 0,28 <0,01
22  Presidente Prudente 226.692 86.325
Movel 2,23 0,44 1,10 0,03 0,02

Fonte: CETESB (2023)

Nota 1:

1 — Prévia da populacdo com base nos dados do censo demografico de 2022 coletados até o dia 25/12/2022, adaptado de (IBGE, 2022).
2 - Estimativa de frota: 2021, adaptado de (CETESB, 2022a).

3 - Ano de referéncia do levantamento: 2009. Os empreendimentos participantes deste levantamento foram selecionados utilizando a metodologia
top-down, baseado nas informacdes da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) sobre entregas de combustiveis do ano de 2009.

4 - Ano de referéncia do inventario de fontes fixas: 2008.
5 - Ano de referéncia do inventario de fontes fixas: 2008. Estimativa de emissdo baseada no PREFE 2014.
Nota 2: Ano de referéncia do inventario de fontes méveis: 2021 CETESB (2022a).

Nota 3: Estimativas de fontes fixas: informacgdes disponibilizadas pelas Agéncias Ambientais da CETESB: em 2010, Presidente Prudente e RMC; em 2012,
de Bauru; em 2014, da RMSP; em 2015, de Jau e Piracicaba; em 2016, de Sao José do Rio Preto; em 2018, de Araraquara, Guaratingueta, Soroca-
ba e Taubaté; em 2019, de Marilia; em 2020, de Cubatdo, Jundiai e Limeira; em 2021, de Aracatuba, Campinas e Tatui; em 2022, de Catanduva,
Jacarei, Ribeirao Preto e Sao José dos Campos.

A seguir sdo apresentadas, resumidamente, as fontes de poluicdo do ar que se destacam nas Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) onde ha monitoramento da qualidade do ar.

No estado de Sao Paulo estdao estabelecidas, por legislacao estadual, nove regides metropolitanas,
conforme representadas no Mapa 4.1. Essas regides metropolitanas sdo denominadas por: Baixada Santista
(composta por 9 municipios), Campinas (20 municipios), Jundiai (7 municipios), Piracicaba (24 municipios),
Sorocaba (27 municipios), Ribeirdo Preto (34 municipios), Sdo José do Rio Preto (37 municipios), Sdo Paulo (39
municipios) e Vale do Paraiba e Litoral Norte (39 municipios).
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As regides metropolitanas, com excecao de Ribeirdo Preto e Sao José do Rio Preto, formam uma rede
metropolitana integrada, com fungdes produtivas complementares, composta por 165 municipios, possuindo
aproximadamente 75% da populagdo e 74% da frota circulante do estado, produzindo cerca de 80% do PIB
estadual. Nesse extenso territorio concentram-se também os maiores portos e aeroportos, 0 mais movimen-
tado complexo rodoviario e grandes polos de conhecimento e inovacao do pais.

Mapa 4.1 — Regides metropolitanas no estado de Sao Paulo

Fonte: CETESB (2023)

Na UGRHI 2, inserida na Regiao Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVP), destaca-se Sao
José dos Campos pelo seu porte e por possuir indUstrias consideradas prioritarias para o controle da polui¢ao
atmosférica. 0 municipio possui uma populagdo de cerca de 725 mil habitantes e esta localizado na porcao
média do rio Paraiba do Sul, distante 70 km a nordeste da capital do estado, cortado pela Rodovia Presidente
Dutra, que liga os dois maiores centros produtores e consumidores do pais, as Regides Metropolitanas de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro.

Na UGRHI 3, também inserida na RMVP, destaca-se no litoral norte do estado de Sao Paulo, o municipio
de Sao Sebastiao, distante 180 km da capital, onde esta localizado o Porto de Sao Sebastido ou Companhia
Docas de Sao Sebastiao, com diversos terminais para petréleo e derivados, além da movimentacao de outros
produtos de importagdo e exportacao, tais como, minerais, cereais, veiculos, produtos siderdrgicos, maquinas
e equipamentos e cargas gerais.

Na UGRHI 5 esta localizada a Regido Metropolitana de Campinas, formada por 20 municipios, que
possui uma populacdo em torno de 3,3 milhdes de habitantes e uma frota aproximada de 1,21 milhao de
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veiculos. Nessa UGRHI encontra-se também a maioria dos municipios que integram as regides metropolitanas
de Piracicaba e de Jundiai. A Regidao Metropolitana de Piracicaba (RMPI) é composta por 24 municipios, com
populacao estimada de cerca de 1,63 milhdo de habitantes e uma frota veicular aproximada de 528 mil
veiculos. A Regidao Metropolitana de Jundiai (RMJU) é composta por 7 municipios, com populacdo estimada
de cerca de 880 mil habitantes e frota veicular aproximada de 306 mil veiculos. Muitos dos municipios dessa
UGRHI possuem alto grau de industrializacdo, de servicos e desenvolvimento agricola. Todas essas atividades
trouxeram o desenvolvimento econdmico em conjunto com impactos de ordem ambiental. Destacam-se a
cidade de Campinas, com uma populagao superior a um milhdo de habitantes, considerada a sede da Regiao
Metropolitana de Campinas; o municipio de Paulinia, que conta com um grande parque industrial, principal-
mente petroquimico; e o polo ceramico nas regides de Santa Gertrudes e Rio Claro, que fazem parte da Regido
Metropolitana de Piracicaba.

Na UGRHI 6 encontra-se a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, que, devido a sua complexidade, sera
tratada com mais detalhe na secao seguinte.

Destacam-se na UGRHI 7 o municipio de Santos, por causa da populacdo e intensa atividade portuaria,
com a maior movimentacdo de granéis e contéineres do pais; e o municipio de Cubatdo, dado o porte de
suas fontes industriais compostas predominantemente por empresas do setor petroquimico, siderdrgico e de
fertilizantes. Cubatdo ficou conhecido como uma érea afetada por problemas sérios de poluicao atmosférica
em razao das grandes emissdes de poluentes industriais, da sua topografia acidentada e das condi¢des mete-
orolédgicas desfavoraveis a dispersao de poluentes.

Na UGRHI 10, destaca-se o municipio de Sorocaba pelo seu porte e por possuir industrias consideradas
prioritarias para o controle da poluicao atmosférica. Esta localizado a 90 km a oeste da capital do estado e
esta inserido na Regidao Metropolitana de Sorocaba (RMS). A RMS é constituida por 27 municipios, possui
populacdo em torno de 2,25 milhdes de habitantes e uma frota veicular aproximada de 729 mil veiculos. Na
UGRHI 10, encontram-se também as maiores indUstrias cimenteiras e de aluminio do estado.

No interior do estado, nas regides Centro e Norte, ha também monitoramento na UGRHI 4 (Pardo),
UGRHI 8 (Sapucai/Grande), UGRHI 9 (Mogi-Guacu) e UGRHI 13 (Tieté/Jacaré). Nos municipios dessas UGRHIs
existem, geralmente, extensas areas de atividades agricolas (principalmente, citricos e cana-de-actcar).
Essa intensa atividade acarretou o desenvolvimento de indUstrias de transformacéo (actcar, alcool e sucos),
levando a um crescimento econdmico e populacional e aumento da frota veicular das principais cidades. Como
fontes de emissdes atmosféricas, de maneira genérica, podem ser citadas: a frota veicular, as usinas de agucar
e alcool e as demais atividades industriais. Na regido Norte do estado, encontra-se a Regiao Metropolitana
de Ribeirao Preto, que conta com 34 municipios, com cerca de 1,65 milhdo de habitantes e uma frota veicular
aproximada de 574 mil veiculos.

Nas regides Noroeste, Oeste e Sudoeste do estado, ha monitoramento na UGRHI 15 (Turvo/Grande),
UGRHI 19 (Baixo Tieté), UGRHI 21 (Peixe) e UGRHI 22 (Pontal do Paranapanema). Nas UGRHIs 15 e 19 existem
grandes extensoes de areas de atividades agricolas, principalmente, cultura de cana-de-aclcar, a qual atende
a demanda das usinas sucroalcooleira e energética. Varios municipios das UGHRIs 15 e 19 integram a Regiao
Metropolitana de Sao José de Rio Preto, que é composta por 37 municipios e possui populagao estimada de
965 mil habitantes, com uma frota veicular aproximada de 343 mil veiculos. Nas UGRHIs 21 e 22, ha predo-
minio da atividade pecudaria, com emissdes pouco significativas de poluentes regulamentados, mas também
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existem dreas de plantio de cana-de-aclicar e usinas de producao de alcool e aclicar que podem contribuir
para as emissdes atmosféricas.

A cultura de cana-de-aclicar é a principal atividade agricola do estado de Sao Paulo, que é o maior
produtor de etanol do Brasil, respondendo por aproximadamente 45% da producao nacional, na safra2021/2022
(CONAB, 2022). Em 2022 (safra 2021/2022), a area de colheita de cana no estado foi de 5,09 milhdes de
hectares, total igual a safra 2020/2021. Da érea total de colheita, cerca de 1.694 hectares tiveram autorizagao
para queima da palha de cana-de-agucar, ou seja, estima-se que nessa Ultima safra, 99,96% da colheita da
cana-de-aclicar das usinas e fornecedores de cana signatarios ao Protocolo Etanol Mais Verde foram reali-
zadas sem o emprego de fogo (Sao Paulo, 2022a). A queima de palha de cana-de-agucar é uma atividade que
gera a emissao de poluentes e de gases de efeito estufa.

Apds 15 anos de implementacao do Protocolo Etanol Verde (2007-2017) e Protocolo Etanol Mais Verde
(ap6s 2017), que antecipam as metas de reducao estabelecidas na Lei Estadual n° 11.241/2002 (Sao Paulo, 2002)
para a eliminacdo da queima de palha de cana-de-actcar, houve uma reducdo significativa dos impactos que
eram causados por essa queima na qualidade do ar no estado. As autorizacbes para a queima da palha de cana-
-de-acticar vém sofrendo uma redugdo gradativa ao longo dos anos, sendo que essas autorizagoes se baseiam na
legislacdo vigente, no Protocolo Etanol Mais Verde (SAO PAULO, 2023a), nos limites estabelecidos pela CETESB,
na existéncia de restricdes legais em determinadas regides, controle fitossanitario, entre outros. Informagoes
sobre as autorizagdes, bem como as regides onde estdo suspensas as emissdes de autorizacdes, podem ser
obtidas no portal “Eliminacio Gradativa da Queima de Cana-de-actcar” (SAO PAULO, 2023b). Em 2022, houve
reducao de cerca de 25% das autorizagbes para queima de palha de cana-de-aclcar, em relagao a 2021.

No Mapa 4.2 sao mostrados os focos de queimada observados por satélites ambientais no estado de
Sao Paulo, em 2022 (INPE, 2022). Esses focos de queimada sao resultados de ocorréncias em quaisquer formas
de vegetacdo, incluindo eventos de incéndios florestais e queima de palha da cana-de-agticar. Em 2022, houve
71% de reducdo do ntimero de focos de queimada em todo o estado de Sao Paulo, em relacdo a 2021, sendo
que as maiores ocorréncias se deram nos meses de julho, agosto e setembro, correspondendo a 57% do
total de focos registrados no ano. Agosto se destacou com o menor nimero ja registrado dentre os meses de
agosto, desde o inicio do monitoramento por satélite, em 1998.
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Mapa 4.2 - Localizagdo das estagdes de monitoramento e dos focos de queimadas, observados por satélites ambientais,
no estado de Sao Paulo — 2022

Fonte: CETESB (2023) adaptado da base de dados do INPE (2022)

Relata-se também que em setembro de 2022, houve diversos registros de ocorréncia de eventos de
fumaca, proveniente de queimadas na regido amazonica, que foi transportada para as regides Centro-Oeste
e Sudeste por ventos em niveis médios de altitude. Essa fumaca, predominantemente material particulado, foi
observada em diversos locais do estado de Sao Paulo, sendo também registrada na cidade de Sao Paulo no
dia 09/09/22.

4.3 Fontes de Poluicao do Ar na RMSP

A deterioracdo da qualidade do ar na RMSP é decorrente das emissdes atmosféricas provenientes dos
veiculos e das industrias. A Tabela 4.3 apresenta a estimativa da frota circulante da RMSP em dezembro
de 2021. Nota-se que a RMSP concentrou 47% da frota do estado em apenas 3,2% do territério. Agrava o
fato que, na RMSP, residem cerca de 21,9 milhdes de habitantes (IBGE, 2022), que corresponde a 48% da
populagao total do estado.
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Tabela 4.3 - Estimativa da frota de veiculos da RMSP em 2021

Categoria Combustivel Frota Circulante na RMSP % Frota RMSP/Estado
Gasolina C 1.199.981 56%
Automoveis Etanol Hidratado 56.355 41%
Flex-fuel 3.883.801 49%
Gasolina C 173.613 57%
Etanol Hidratado 4.981 38%
Comerciais leves
Flex-fuel 352.837 44%
Diesel 234.878 43%
Semileves 11.269 39%
Leves 38.105 39%
Caminhdes Médios Diesel 22.134 39%
Semipesados 45.616 39%
Pesados 57.749 39%
Urbanos 32.090 52%
Onibus Micro-6nibus Diesel 8.501 53%
Rodoviarios 14.746 52%
Gasolina C 680.325 41%
Motocicletas
Flex-fuel 277.010 30%
TOTAL 7.093.993 47%

Fonte: CETESB (2023), adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de S&o Paulo 2021 (CETESB, 2022a)

A estimativa de emissao por tipo de fonte é mostrada na Tabela 4.4 e a contribuicdo relativa de cada fonte
de poluicdo na RMSP esta apresentada na Tabela 4.5 e pode ser mais facilmente visualizada no Grafico 4.3.
Nesta comparagdo, devem-se levar em conta todas as consideracdes efetuadas na secdao 4.1. No caso espe-
cifico de particulas inalaveis, as estimativas de contribuicao relativa das fontes foram feitas a partir de dados
obtidos no estudo de modelo receptor (CETESB, 2002). Portanto, as porcentagens constantes na Tabela 4.5 e no

Grafico 4.3, no que se refere ao MP. , ndo foram geradas a partir dos dados constantes da Tabela 4.4.

10°

As fontes fixas e moveis foram responsaveis pela emissao para a atmosfera de aproximadamente 95,6
mil t/ano de mondxido de carbono, 30,9 mil t/ano de hidrocarbonetos, 64,6 mil t/ano de 6xidos de nitrogénio,
4,5 mil t/ano de material particulado e 6,1 mil t/ano de 6xidos de enxofre. Desses totais, os veiculos sao
responsaveis por 96% das emissdes de CO, 70% de HC, 60% de NO_, 8% de SO, e 40% de MP.

Observa-se que os veiculos leves sao as principais fontes de emissao de mondxido de carbono e hidro-
carbonetos, sendo os automéveis a gasolina os maiores emissores de CO (18,8%). Apesar de o tamanho da
frota de veiculos a gasolina ser menor do que o da frota de veiculos flex, as emissdes desse primeiro segmento

sao maiores em razao da maior idade média dos veiculos a gasolina. O segmento das motocicletas, mesmo
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tendo frota menor, também tem participagdo significativa na emissao de CO e HC (15% e 7%, respectiva-
mente) por causa de seus fatores de emissao serem historicamente maiores.

Apesar de 40% dos veiculos pesados do estado ja atenderem a fase Proconve P7 (em vigor desde
2012), a emissao de NO_desse segmento corresponde a 43,5% da emissao total, sendo a maior entre as
fontes. Progressivamente, a partir de 2023, este segmento devera ser comercializado atendendo a nova fase
estabelecida pela Resoluggo CONAMA 490/2018 (BRASIL, 2018a), denominada Proconve P8, o que devera
resultar na reducdo da emissao de NO_mais efetiva do que a percebida durante a fase P7. A nova fase P8
obrigaré os novos caminhdes e onibus a reduzir a emissao de NO_em aproximadamente 80%. Da mesma
forma que a fase P7, o impacto dessa reducdo devera ocorrer apenas em meados da década de 2030, quando
o volume de veiculos em circulagao fabricados sob o regramento da P8 devera ser significativo na frota circu-
lante, perspectiva baseada na evolucdo atual da frota P7 que, mesmo apés 10 anos de lancamento, sequer
atingiu 50% de participagao.

A reducdo dos hidrocarbonetos e o6xidos de nitrogénio, considerados os principais precursores de
o0zonio, pode contribuir para a diminuicdo das concentragdes deste poluente na atmosfera. Entretanto, além
da frota circulante e das bases de combustivel, outras fontes de emissao de precursores de O, na RMSP sao
consideradas importantes, como as emissdes evaporativas de combustiveis que ocorrem no momento do
reabastecimento dos tanques de gasolina, bem como de fontes industriais que emitem compostos organicos
volateis e 6xidos de nitrogénio. Para sanar parte desse problema, foi introduzida nova exigéncia de controle,
aprovada pela Resolugdo CONAMA n° 492/2018 (BRASIL, 2018c) voltada para veiculos leves, que limitara a
emissao durante o reabastecimento a partir do ano de 2023. Observa-se que a mesma resolucao e, ainda, as
Resolu¢des CONAMA n° 490/2018 (BRASIL, 2018a) e CONAMA n° 493/2019 (BRASIL, 2019), voltadas para
veiculos pesados e motocicletas, respectivamente, introduziram novas exigéncias para a reducao da emissao
dos demais poluentes que serdo incorporadas ao longo da préxima década.

Para os dxidos de enxofre, sdo importantes as emissdes dos veiculos, mas principalmente as emissoes
das industrias.

No caso das particulas inalaveis, além dos veiculos e das industrias, contribuem ainda outros fatores,
como a ressuspensao de poeira do solo e a formagdo de aerosséis secundarios.
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Tabela 4.4 - Estimativa de emissdo das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2021

Emissao (1000 t/ano)
Categoria Combustivel
co HC NOx MP SOx
Gasolina C 17,95 3,99 2,49 0,01 0,04
Etanol Hidratado 8,46 1,55 0,67 nd nd
Automoveis
Flex-Gasolina C 16,79 5,68 1,61 0,03 0,08
Flex-Etanol Hidratado 20,98 4,77 1,61 nd nd
Gasolina C 3,04 0,88 0,32 0,002 0,01
Etanol Hidratado 0,65 0,15 0,06 nd nd
Comerciais Leves Flex-Gasolina C 1,77 0,64 0,19 0,003 0,01
Flex-Etanol Hidratado 2,35 0,50 0,19 nd nd
Diesel 0,62 0,16 2,74 0,12 0,06
Semileves 0,12 0,04 0,64 0,03 0,01
v
g Leves 0,57 0,15 3.1 011 0,04
= Caminhdes Médios Diesel 0,38 011 2,10 0,09 0,02
Semipesados 0,88 0,18 5,48 0,13 0,09
Pesados 0,96 0,21 6,16 013 0,09
Urbanos 1,40 0,24 7,09 0,16 0,01
Onibus Micro-6nibus Diesel 0,21 0,05 1,19 0,04 0,002
Rodoviarios 0,37 0,08 2,31 0,04 0,03
Gasolina C 11,73 1,85 0,44 0,03 0,005
Motocicletas Flex-Gasolina C 1,09 0,17 0,05 0,005 0,001
Flex Etanol Hidratado 1,1 0,24 0,06 nd nd
Total Emissao Veicular (2021) 91,43 21,65 38,52 0,94 0,50
Operacao de Processo Industrial (2008) 4,18 5,62 26,12 3,572 5,59!
g (Numero de industrias inventariadas) (62) (124) (162) (193) (146)
- Base de Combustivel Liquido (2008) (9 empreendimentos) - 3,682
TOTAL GERAL 95,61 30,93 64,62 4,51 6,09

Fonte: CETESB (2023)

Nota 1:

1 - Ano de referéncia do inventario: 2008.

2 - Ano de referéncia do inventario de fontes: 2008. Estimativa de emisséo baseada no PREFE 2014.
nd: ndo disponivel.

Nota 2:

a) As emissoes evaporativas provenientes da frota de automdveis e comerciais leves do ciclo Otto estdo incorporadas nas proprias emissées de HC,
incluindo também a estimativa de emissao evaporativa e de abastecimento dos veiculos nos postos de combustivel.

b) Adaptado do relatério Emisses Veiculares no estado de Sdo Paulo 2021 (CETESB, 2022a).
b) Ano de referéncia do Inventario de fontes moveis: 2021.
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Tabela 4.5 - Contribuico relativa das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2021

Categoria Combustivel

Gasolina C

Etanol Hidratado

Automoveis
Flex-Gasolina C
Flex-Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Comerciais Leves Flex-Gasolina C
Flex-Etanol Hidratado
Diesel
Semileves
2]
= L
3 eves
=
Caminhdes Médios Diesel
Semipesados
Pesados
Urbanos
Onibus Micro-0nibus Diesel
Rodoviarios
Gasolina C
Motocicletas Flex-Gasolina C
Flex Etanol Hidratado
% Emissao Veicular (2021)
3 Operagdo de Processo Industrial (2008)
= Base de Combustivel Liquido (2008)
é’ Ressuspenséo de Pariculas
5
o Aerossois Secundarios

TOTAL

Fonte: CETESB (2023)
Notal:

co
18,77
8,85
17,57
21,94
3,18
0,68
1,85
2,45
0,65
0,12
0,59
0,39
0,93
1,00
1,46

0,22

95,63

4,37

100,00

Poluentes (%)

HC NOx
12,91 3,85
5,02 1,04
18,37 2,50
15,43 2,49
2,83 0,50
0,49 0,09
2,09 0,30
1,63 0,30
0,50 4,24
0,12 1,00
0,50 4,81
0,36 3,25
0,59 8,49
0,67 9,54
0,78 10,97
0,15 1,85
0,25 3,57
5,97 0,68
0,56 0,08
0,78 0,09
70,00 59,61
18,10 40,39
11,90 =

100,00 100,00

MP;'
0,57
nd
1,30
nd
0,08
nd
0,13

nd

3,98
5,64
5,51
6,86
1,52
1,87
1,26
0,22
nd
40,00

10,00

25,00
25,00

100,00

1,35
nd
0,12

nd

1,01
0,14
0,69
0,41
1,40

1,42

8,14

91,86

100,00

1 - Contribuicdo conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis (CETESB, 2002). A contribuicdo dos veiculos (40%) foi rateada entre

todos os veiculos de acordo com os dados de emissao disponiveis.
nd: ndo disponivel.
Nota 2:

Adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2021 (CETESB, 2022a).

Ano de referéncia do Inventario de fontes moveis: 2021.
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80 Relatdrio de Qualidade do Ar

0 Grafico 4.3 apresenta as estimativas de emissoes relativas dos diversos poluentes por tipo de fonte.

Para o calculo das contribuicdes relativas de MP, e MP, , foram levados em consideracdo os resultados dos

2,5!
estudos do Balanco Quimico de Massa (CETESB, 2002), em que foram estimadas as contribuicdes das diversas
fontes na formagdo do material particulado, por meio da técnica do modelo receptor que utiliza dados da

composicao quimica das particulas da atmosfera e das fontes.

Grafico 4.3 - Emissoes relativas por tipo de fonte — RMSP

100% -
s 11,9% 7,0%
14,6% 25,0%
80% - 18,1% 40,4%
0 37,0%
0% | 7,3%
91,9%
40% -
51,0%
20% -
0% | . s50% m
Cco HC NOx MP10 MP2,5 SOx
M Veiculos Leves M Veiculos Pesados Motocicletas
Processo Industrial Ressuspensdo Aerossol Secundario
Base de Combustivel Veiculos Totais Combustdo de Biomassa

Fonte: CETESB (2023)

Nota 1: MP, - Contribui¢do conforme estudo de modelo receptor para particulas inaléveis (CETESB, 2002). A contribuicao dos veiculos (40%) foi
rateada entre todos os veiculos de acordo com os dados de emissao disponiveis (Tabela 4.5).

Nota 2: MP, . - Contribuicéo conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis finas realizado em Cerqueira César em 1996/1997, sendo a
contribuicdo dos veiculos apresentada de forma global (CETESB, 2002).

Nota 3: As emissdes de HC provenientes do abastecimento dos veiculos nos postos de combustivel foram incorporadas nos veiculos leves.
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5 ¢ Meteorologia no Estado de Sao
Paulo

Nesta secdo serdo apresentadas as analises meteoroldgicas em relagdo a poluicao do ar.

5.1 Aspectos Climaticos no Estado de Sao Paulo

Em termos de precipitacdo, o clima do estado de Sao Paulo pode ser dividido em duas estacdes predo-
minantes: uma estacdo chuvosa, que compreende o periodo de outubro a abril, e outra estacdo seca, 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 por sistemas de alta pressao,
tanto subtropicais quanto polares, e as chuvas geralmente ocorrem pela passagem rapida de frentes frias
provenientes do sul do continente, sendo essa estacao caracterizada ndo sé pela diminuicdo da precipitacao,
mas também pela diminuicao das temperaturas e ocorréncia de periodos de grande estabilidade atmosférica.

Além das caracteristicas gerais observadas nessas duas estacdes, o estado apresenta ainda regides com
fortes contrastes climaticos, resultado das diferentes caracteristicas geograficas, como relevo e vegetacao.
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 brisa maritima e
terrestre, circulacdo de vale-montanha, etc.

Em relacdo a dispersao de poluentes atmosféricos, as concentracdes mais altas dos poluentes primarios
ocorrem, via de regra, no periodo compreendido entre os meses de maio e setembro, devido a maior ocor-
réncia de inversdes térmicas em baixos niveis da atmosfera, alta porcentagem de calmaria, ventos fracos e
baixos indices pluviométricos.

No que se refere aos poluentes secundarios, principalmente o 0z6nio, ocorrem niveis mais altos com
maior frequéncia no periodo compreendido entre setembro e margo (primavera e verao), meses mais quentes
e com maior incidéncia de radiagdo solar no topo da atmosfera. Entretanto, o maior nimero de ocorréncias de
o0zonio é registrado na transicao entre os periodos seco e chuvoso no estado de Sao Paulo. Estudos mostraram
que a maior frequéncia de alto nivel de ozonio ndo ocorre necessariamente nos meses mais quentes (janeiro
e fevereiro), provavelmente em razdo do aumento da nebulosidade devido a atividade convectiva, que reduz
a quantidade de radiagdo solar incidente no periodo da tarde e, consequentemente, diminui a formagdo do
ozonio na baixa atmosfera.
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5.2 Aspectos Meteorologicos no Estado de Sao Paulo em
2022

A atuacdo dos fendmenos globais El Nifio (fase quente) e La Nifa (fase fria) tém grande influéncia
no comportamento das varidveis meteoroldgicas e, consequentemente, na qualidade do ar de todo o
estado de Sao Paulo. Esses fendmenos representam, grosso modo, uma alteracao do sistema de interacao
oceano-atmosfera no Oceano Pacifico Equatorial, produzindo alteragdes meteorolégicas e climaticas em todo
o globo terrestre, que também influenciam na circulagdo do vento em altitude e afetam o regime de chuvas
nas diversas regides do globo, inclusive do Brasil (INPE, 2023).

Para essa analise das condicdes meteoroldgicas no estado de Sao Paulo, durante o ano 2022, foram
utilizadas as informacdes sobre precipitacao pluviométrica e temperatura disponiveis no Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2022a) e informacdes de varidveis meteoroldgicas medidas pela rede de estagoes
automaticas da qualidade do ar da CETESB (CETESB, 2023). Além dessas informacdes, foram utilizadas as
analises dos boletins Prognésticos Climaticos (INMET, 2022b) elaboradas em conjunto pelo Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), pelo INMET e
pela Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME); relatdrios de Sintese Climatica Mensal do INPE/CPTEC
(INPE, 2023); e Notas Técnicas do INMET (INMET, 2022b).

Durante todo o ano de 2022, as temperaturas das aguas oceanicas do Oceano Pacifico Equatorial se
mantiveram mais frias do que a média climatoldgica, predominando as condi¢oes de La Nifia. O resfriamento
das aguas superficiais na costa do Pacifico reduz as atividades convectivas nessa regiao e, consequentemente,
influenciam o regime de chuva em algumas regides do Brasil. Além disso, a La Nifia favorece a organizacao
de sistemas de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que formam um corredor aéreo de transporte
de umidade da regido amazonica para a Regiao Sudeste do pais, geralmente intensificando a ocorréncia de
chuvas na regido. Neste ano, o posicionamento dessas ZCAS ao longo do litoral do Sudeste do pais fez com
que as frentes frias ficassem semiestacionarias no oceano, impedindo o deslocamento das massas de ar frio
pds-frontal e fazendo com que as mesmas permanecessem mais tempo ao longo do litoral paulista, mantendo
as temperaturas mais amenas na parte continental do estado de Sao Paulo.

A seguir serdo apresentadas, por trimestre, as condi¢des meteoroldgicas que predominaram em 2022
sobre o estado de Sao Paulo. Para tanto foram elaborados Mapas (5.1 a 5.4) que mostram as anomalias
mensais de precipitacdo (a) e de maximas temperaturas do ar (b) em relacdo ao periodo de referéncia (médias
mensais de 2005 a 2021). Essas anomalias podem ser entendidas como o desvio em relacao a média do
periodo de referéncia, sendo que anomalias positivas indicam valores mais altos do que a média do periodo e
negativas, valores mais baixos. Os resultados apresentados resultam da interpolacao dos dados de 38 estacdes
de monitoramento do INMET no estado, mais algumas estacdes de estados vizinhos, proximas a fronteira. Para
interpolagao foi utilizado o método de ponderagao pelo inverso da distancia.

No primeiro trimestre, ocorreram quatro episddios de ZCAS, dois em janeiro e dois em fevereiro, que se
posicionaram no setor mais ao norte da regido Sudeste. 0 Mapa 5.1 mostra anomalias mensais de precipi-
tacdo (a) e de maximas temperaturas do ar (b) em relacdo ao periodo de referéncia (médias mensais de 2005
a 2021) das estagdes automaticas do INMET, no estado de Sao Paulo. Observa-se no Mapa 5.1a que, durante
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todo o trimestre, a maior parte dos municipios do interior teve precipitacdo inferior ao periodo de referéncia,
inclusive a RMSP em fevereiro. Nos meses de janeiro e marco, as chuvas na RMSP foram superiores as dos
respectivos periodos de referéncia. Quanto as temperaturas (Mapa 5.1b), as médias mensais das maximas
foram inferiores ou proximas as do periodo de referéncia na maior parte do estado em janeiro e superiores
em fevereiro e marco. Climaticamente, os meses de janeiro a marco sao meses com grandes volumes de
precipitacao pluviométrica e altas temperaturas, dessa forma, anomalias negativas de precipitacdo ou de
temperatura ndo significam necessariamente que houve auséncia de precipitacdes ou que foram meses frios
e sim que foram mais baixas do que os respectivos periodos de referéncia.

Mapa 5.1 — Anomalias de precipitacdo (a) e de maximas temperaturas (b) no primeiro trimestre.

Fonte: CETESB (2023)

No segundo trimestre os acumulados mensais de chuvas foram inferiores ou préximos ao dos respec-
tivos periodos de referéncia em praticamente todo o estado (Mapa 5.2a), inclusive na RMSP. Apesar do pouco
volume de chuvas, as mesmas foram ocasionadas por areas de instabilidades associadas a passagem de
frentes frias pelo litoral paulista. Quanto as médias mensais das maximas temperaturas (Mapa 5.2b), em abril
foram superiores ou préximas ao respectivo periodo de referéncia na maior parte do estado e inferiores em
maio e junho, inclusive na RMSP. Os meses de abril a junho sao meses de transicao quando climaticamente sao
observadas temperaturas amenas e pouca precipitacao pluviométrica relativamente aos trés meses anteriores,
principalmente no més de junho.
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Mapa 5.2 — Anomalias de precipitagdo (a) e de maximas temperaturas (b) no sequndo trimestre.

Fonte: CETESB (2023)

No terceiro trimestre, julho foi um més seco, com chuvas inferiores ao respectivo periodo de referéncia
em todo o estado (Mapa 5.3a). Em agosto, os acumulados de chuvas ficaram abaixo ou préximos dos do
periodo de referéncia, com exce¢do das regides Oeste, Sudoeste e Sul do estado. Apesar do baixo volume
pluviométrico houve passagens de quatro frentes frias pelo litoral paulista, que causaram instabilidade atmos-
férica, e atuacdo de massas de ar frio, subsequentes as frentes. Em setembro, os acumulados de chuva da
maioria das regides do estado ficaram acima dos do periodo de referéncia, com exce¢ao da regido Noroeste do
estado. As chuvas estiveram associadas a passagem de quatro frentes frias pelo litoral paulista, que causaram
instabilidade atmosférica em todo o estado. Subsequentes as frentes, houve atuacao de massas de ar frio que
mantiveram as temperaturas mais amenas. As médias mensais das maximas temperaturas (Mapa 5.3b) em
todo o estado foram superiores as do respectivo periodo de referéncia em julho, com anomalias acima de 3°C
em grande parte do estado. Climaticamente, 0 més de julho e agosto estao entre os mais frios e secos do ano,
no entanto, neste julho, foram observados periodos longos de atuacdo de massas de ar quente e seca, que
influiram para a elevagao das médias das maximas temperaturas do més. Nos meses de agosto e setembro,
as médias mensais das maximas temperaturas foram inferiores aos respectivos periodos de referéncia, princi-
palmente em setembro.
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Mapa 5.3 — Anomalias de precipitagdo (a) e de maximas temperaturas (b) no terceiro trimestre.

Fonte: CETESB (2023)

No quarto trimestre (Mapa 5.4), ocorreram quatro episodios de ZCAS, trés em novembro e um em
dezembro, que se posicionaram no setor mais ao norte da regido Sudeste. Em outubro e dezembro, os acumu-
lados de chuva da maioria das regides do estado ficaram acima dos acumulados dos respectivos periodos de
referéncia (Mapa 5.4a). Em novembro, foram inferiores ao respetivo periodo de referéncia, com excecdo da
baixada santista. A maior parte das chuvas foi ocasionada pela atuacao de éreas de instabilidades associadas
a sistemas frontais que passaram pelo litoral paulista e causaram instabilidade atmosférica em todo o estado.
Durante todo o trimestre, as médias mensais das maximas temperaturas (Mapa 5.4b) foram inferiores ou
proximas as dos respectivos periodos de referéncia. Os meses de outubro a dezembro sdo meses de transicao,
quando climaticamente sao observadas elevacao das temperaturas e das precipitacdes pluviométricas em
relacdo aos trés meses anteriores, principalmente no més de dezembro.
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Mapa 5.4 — Anomalias de precipitagdo (a) e de maximas temperaturas (b) no quarto trimestre.

Fonte:CETESB (2023)

De forma geral, pode-se dizer que 2022 foi mais seco do que o periodo de referéncia (2005 a 2021) na
parte mais oeste do estado, influenciado principalmente pelo primeiro semestre. Em relacdo as maximas tempe-
raturas, foi mais frio que o periodo de referéncia, principalmente no sequndo semestre, com excegao de julho.

5.3 Aspectos meteorologicos na poluicao do ar no Estado
de Sao Paulo

Neste item, serdo apresentadas as condi¢des meteoroldgicas para dispersao de poluentes e para a
formagdo de ozdnio no estado de Sao Paulo.

5.3.1 Condic6es Meteoroldgicas para Dispersao de Poluentes — 2022

0 Grafico 5.1 apresenta o nimero de dias em que as condicdes meteoroldgicas, na RMSP, foram desfa-
voraveis a dispersdo de poluentes primarios, durante o ano, no periodo de 2013 a 2021. Essa analise é feita
a partir dos parametros meteoroldgicos avaliados diariamente para a RMSP. De maneira geral, essa analise
das condi¢des meteoroldgicas para dispersao de poluentes pode ser extrapolada para as demais regides do
estado, pois os sistemas meteoroldgicos predominantes sao, geralmente, de grande escala e atuam pratica-
mente sobre todas as regides do estado.
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Em 2022, houve 29 dias com condi¢oes meteorolégicas desfavoraveis a dispersao dos poluentes prima-
rios, que correspondem a 19% dos dias de maio a setembro, ficando ligeiramente abaixo da média dos ultimos
dez anos. O periodo de maio a setembro é o mais desfavoravel para a dispersao de poluentes primarios no
estado de Sao Paulo.

Grafico 5.1 — Nimero de dias desfavoraveis a dispersdo de poluentes — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)
Nota: * ano em que houve dias desfavoraveis no més de abril.

Embora o nimero de dias desfavoraveis a dispersao de poluentes em 2022 tenha ficado ligeiramente
abaixo da média dos ultimos dez anos (Grafico 5.1), os totais de chuvas observados na RMSP ficaram abaixo
ou préximos dos observados nos respectivos periodos de referéncia (médias mensais de 2005 a 2021), com
excecao de setembro. Além disso, as chuvas de maio a agosto se concentraram em poucos dias. O més de julho
foi 0 més mais seco, com ocorréncia de chuvas somente nos dois Gltimos dias do més. Essa situacdo de baixa
pluviosidade no periodo do inverno também foi observada em todo o estado. Vale salientar que na segunda
quinzena de julho, entre os dias 22 e 26, houve um periodo quente e seco em todo o estado que propiciou
condigdes para ocorréncia de focos de queimada em diversas localidades.

Para exemplificar, o Grafico 5.2 apresenta, para os meses de maio a setembro, a precipitacao diaria e
o comportamento da temperatura e da umidade relativa do ar as 15 horas, medidos na estagao meteorolégica
Mirante de Santana do INMET, na capital paulista. Nesse horario do dia, geralmente, os valores percentuais de
umidade relativa sao mais baixos e os valores de temperatura sao mais altos. A linha reta vermelha, em cada
grafico, representa as médias dos percentuais de umidade relativa do ar as 15 horas de cada més. Em 2022,
foram observados dias consecutivos com a umidade relativa abaixo de 40 % em todo o periodo de maio a
setembro, sendo que os meses de julho e agosto apresentaram dias com percentuais de umidade relativa abaixo
de 30 %. Essa situacao meteorolégica se estendeu para as diversas regides do estado, o que propiciou condi¢des
para ocorréncia de focos de queimada, tanto em 4reas urbanas quanto em areas rurais, nesses meses.
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Grafico 5.2 - Precipitacdo didria, umidade relativa e temperatura do ar — RMSP (maio a setembro — Mirante de Santana)
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Fonte: CETESB (2023) adaptado de INMET (2022a)

A fim de ilustrar essa situacao, Tabela 5.1, sao apresentadas as médias mensais das minimas diarias de
umidade relativa e as médias mensais das maximas diarias de temperatura do ar nas estacdes da CETESB, de
maio a setembro de 2022. Destaca-se, em cor vermelha, os valores médios das minimas de umidade relativa
menores do que 40 % e, em cor laranja, os valores médios das maximas temperaturas maiores do que 30,0 °C.
Nota-se que o més de julho foi mais seco na maioria das estacdes do interior do estado.
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Tabela 5.1 — Médias mensais das minimas diarias de umidade relativa e das maximas didrias de temperatura do ar — 2022

UGRHI

15

19
21
22

ESTACOES

Guaratingueta

Jacarei

Séo José dos Campos

Séo José dos Campos-Jd.Satélite
Séo José dos Campos-Vista Verde
Taubaté

Séo Sebastido

Ribeirdo Preto
Campinas-Taquaral
Campinas-V. Uniao
Jundiai

Limeira

Paulinia

Paulinia-Sta Terezinha
Piracicaba

Rio Claro-Jd. Guanabara
Santa Gertrudes

Capao Redondo
Carapicuiba
Guarulhos-Pago Municipal
Guarulhos-Pimentas
Marg. Tieté-Pte dos Remédios
Parque D. Pedro Il

Pico do Jaragua

Pinheiros

Séo Caetano do Sul
Cubatao-Centro
Cubatao-Vale do Mogi
Santos

Santos-Ponta da Praia
Sorocaba

Tatui

Araraquara

Bauru

Jad

Catanduva

Séo José do Rio Preto
Aracatuba

Marilia

Presidente Prudente

Fonte: Qualar (CETESB, 2023)

Nota:
URmin = média mensal das minimas diarias de umidade relativa do ar.

Maio
URmin  Tmax
(%) (°0)
56
47 24,6
47 23,9
47 -
45 25,1
57 254
38 27,6
24,9
40 253
47 23,7
40 26,0
26,1
41 25,6
41 26,0
37 27,0
37 26,6
22,5
22,8
50 22,2
47 22,8
46 23,7
- 20,1
45 -
45 23,9
55 26,2
26,1
64 25,8
43 24,6
43 24,5
39 25,2
50 25,9
46 26,2
48 27,9
51 27,9
- 24,8
44 26,0

Tmax = média mensal das maximas diarias de temperatura do ar.

Junho
URmin  Tmax
(%) (9]
59
51 24,0
51 23,7
51 -
48 24,6
65 23,4
36 28,5
24,9
42 25,2
49 23,7
42 26,0
26,2
43 25,9
44 25,8
40 26,9
39 26,6
21,9
22,1
223
55 21,5
50 22,5
49 233
- 19,8
49 -
52 22,2
66 23,9
23,9
77 23,5
49 23,8
52 23,6
39 25,7
51 26,3
43 26,8
50 28,2
56 27,8
- 24,9
45 26,6

Julho
URmin  Tmax
(%) (9]
44
37 27,0
- 27,0
39 26,0
34 27,6
56 26,3
26
27,5
31 27,8
36 26,4
30 28,8
28,9
30 28,6
31 28,5
28 29,7
28 29,5
25,0
39 25,2
25,5
4 24,7
36 25,6
35 26,6
- 22,9
35 =
36 26,4
53 27,8
27,4
64 26,5
35 27,0
35 26,8
28 27,8
38 29,2
32 29,4
35
38
- 28,2
31 29,6

Agosto
URmin  Tmax
(%) (9]
48
42 25,0
4 25,0
39 25,3
61 24,0
28 29,6
25,7
35 25,8
42 241
34 26,8
26,8
35 26,6
35 27,1
34 27,4
33 27,2
21,5
22,8
23,9
46 22,6
42 23,2
42 24,2
- 20,5
42 -
44 23,8
24,9
65 24,6
24,6
39 25,1
40 25,0
31 26,8
45 26,9
36 28,4
39 29,8
47 29,1
- 25,8
40 26,9

Setembro
URmin  Tmax
(%) (9]
51 24,0
49 24,7
50 24,8
62 23,8
34
25,6
44 25,7
49 244
45 26,6
26,6
44 264
45 26,5
45 27,0
45 26,7
21,4
21,6
22,5
56 22,0
53 223
54 22,7
- 19,5
52 -
55 22,3
23,6
75 23,3
23,6
49 24,3
55 24,1
| 27,3
52 26,9
44 29,3
48
54 29,9
- 26,2
48 26,6
Rw/s
-
-~

CETESB



A ocorréncia de precipitacao pluviométrica, além de ser um indicador de que a atmosfera esta
instavel, ou seja, com movimentos de ar que favorecem a dispersao de poluentes, promove também a
remogao desses poluentes.

De maneira geral, 0 ano de 2022 foi meteorologicamente um pouco mais favoravel a dispersao dos
poluentes do que 2021. Em 2022, a baixa pluviosidade observada nos meses de inverno, associada aos eventos
de altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, principalmente em julho e agosto, influenciou nos niveis
de concentracao de material particulado, sobretudo no interior do estado.

No Apéndice 3 sdo apresentados, para os ultimos cinco anos, a frequéncia mensal de sistemas frontais
que atuaram no estado de Sao Paulo e a distribuicao mensal do numero de dias favoraveis e desfavoraveis a
dispersao de poluentes na RMSP.

5.3.2 Condic6es Meteoroldgicas para Formacao de Ozénio no Estado — 2022

0 ozonio apresenta, ao longo do ano, uma distribuicao de episddios totalmente distinta dos poluentes
primarios, uma vez que esse poluente é formado na atmosfera através de reagdes fotoquimicas que dependem
da radiacdo solar, dentre outros fatores.

Dessa forma, concentracdes elevadas de 0zonio ocorrem com mais frequéncia no periodo de primavera
e verao, época em que 0s meses sao mais quentes e com maior incidéncia de radiacdo solar no topo da
atmosfera, e com menor frequéncia nos meses de maio a agosto. A descricao mais detalhada das condices
meteoroldgicas mensais encontra-se no item 5.2.

Durante o primeiro trimestre, houve condicdes propicias a formacdo de concentracdes elevadas de
0z6nio, que ocasionaram 18 dias de ultrapassagens do padrao desse poluente, sendo quatro dias em janeiro,
dez em fevereiro e quatro em margo. A maioria dessas ultrapassagens do padrdo nesse trimestre ocorreram
quando o estado se encontrava sob a atuacao de uma area de instabilidade continental, em dias com altas
temperaturas e alta incidéncia de radiacdo solar. Conforme descrito no item 5.2, a atuacao de ZCAS ocasionou
muita nebulosidade que inibiu a formacao de 0zonio na baixa atmosfera.

No segundo trimestre, houve um unico dia de ultrapassagem do padrao em abril e dois dias em junho.

No terceiro trimestre, houve condi¢des meteoroldgicas mais propicias a formagdo de 0z6nio nos meses
de julho e setembro, que ocasionaram trés dias de ultrapassagens do padrao desse poluente em julho e seis
em setembro. Em julho, as ocorréncias se deram em dias com atuacao de massas de ar seco (subtropical). Em
agosto, nao houve condicdes propicias para formacao desse poluente, por causa das atuacdes de massas de
ar frio e areas de instabilidades associadas as frentes frias, que propiciaram temperaturas mais amenas. Em
setembro, as ultrapassagens ocorreram em dias com atuacdo de areas de instabilidade continental, com altas
temperaturas, alta incidéncia de radiacdo solar e baixa pluviosidade.

No quarto trimestre, houve condi¢des meteoroldgicas propicias a formacao de ozonio, que ocasio-
naram 19 dias de ultrapassagens do padrao desse poluente, sendo nove dias em outubro, sete dias em
novembro e trés em dezembro. A maioria dos dias de ultrapassagens do padrdo ocorreu em dias com altas
temperaturas e alta incidéncia de radiagdo solar, quando o estado se encontrava sob a atuagao de uma area
de instabilidade continental.
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De modo geral, durante o ano de 2022, houve dias meteorologicamente propicios a formacao de altas
concentragdes de 0zonio, resultando em 49 dias com ultrapassagens do padrao quando se considera todo o
estado. Os meses de fevereiro, outubro e novembro foram os que apresentaram as maiores ocorréncias de
ultrapassagens do padrdo desse poluente, enquanto que, nos meses de maio e agosto, o limite legal nao foi
excedido no estado. Vale ressaltar que em 2022 os padrdes de qualidade do ar se tornaram mais restritivos do
que os vigentes até 2021.
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6 ® Qualidade do Ar no Estac

aulC

6.1 Resultados do Monitoramento da Qualidade do Ar

Nesta secdo, sao apresentados os resultados do monitoramento de qualidade do ar no estado de
Séo Paulo, em 2022, por grupo de poluente. A avaliacdo da qualidade do ar foi efetuada considerando-se os
padrdes estaduais vigentes (MI2) estabelecidos pelo Decreto Estadual n® 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013).
Foi também considerada a classificacdo da qualidade do ar para exposicdo de curto prazo, conforme descrito
na secao 2.2.1.

O Apéndice 4 apresenta um resumo dos dados de monitoramento, contendo os maximos valores
didrios, as médias anuais e as ultrapassagens dos padroes estaduais de curto prazo.

As analises dos dados de qualidade do ar consideram os periodos de curto prazo de 1, 8 e 24 horas,
conforme a definicao de valor didrio de cada poluente, e longo prazo, que neste caso é representado pelas
médias anuais das médias diarias. No caso dos particulados e do diéxido de enxofre, os valores diarios sao
as médias das concentracdes horarias, considerando o periodo de 24h. Para o diéxido de nitrogénio, é consi-
derada a maior concentragao horaria do dia e para o 0zonio e o monéxido de carbono considera-se a maior
média movel de 8 horas do dia. As distribui¢des percentuais de qualidade do ar sao obtidas a partir dos valores
didrios com base nos periodos de curto prazo, considerando-se classificacao estabelecida na Tabela 2.5.

Os dados das redes de monitoramento automatico e manual sdo diferenciados, quando necessario, pela
inclusdo das siglas (A) e (M), respectivamente, a frente do nome das esta¢des. No caso de monitoramento com
amostrador passivo, é diferenciado com a sigla (P) e no caso de estacdo automatica movel, com a sigla (EM).

Para melhor interpretacao dos resultados, dependendo do poluente, as estagdes de monitoramento da
qualidade do ar foram agrupadas por UGRHI.

Nos gréaficos de média anual, foi incluida como referéncia a indicacdo dos valores das Metas
Intermediarias e Padrdo Final estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013 (ver se¢do 2.2). Os dados
apresentados nesses graficos e os valores de padrao/metas referem-se a média anual, portanto, ndo devem
ser confundidos com a classificacdo dos municipios (descrita com mais detalhe no final desta secao), que é
elaborada considerando-se valores médios de trés anos, de acordo com critérios especificos estabelecidos no
Decreto. Caso haja interesse nesse mesmo tipo de analise para valores de curto prazo, sugere-se consultar o
Sistema de Informacdes de Qualidade do Ar - QUALAR.

Neste relatério também sdo apresentados, para avaliacao de tendéncia de comportamento na RMSP,
graficos da média mével de concentracdo de alguns poluentes com os respectivos percentis 10 e 90. Para
tanto, foram calculados valores médios das médias mdveis de trés anos, para o parametro em questao, obtidos
em cada estacdo considerada. Nesse caso, para uma maior abrangéncia, optou-se por utilizar a maior parte
das estacbes com monitoramento representativo anual nos ultimos anos, embora a base de estacdes se altere
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durante o periodo considerado. Em geral, o comportamento nao é muito diferente do observado, caso fossem
consideradas somente as estacdes com monitoramento representativo de todo o periodo.

Também no caso da RMSP, a analise de alguns poluentes considerou a escala de representatividade
espacial das estacbes (ver secao 3.3.2 e Apéndice 5), visando avaliar o comportamento dos poluentes
primarios nas estacoes classificadas como de microescala, localizadas bastante préximas a vias de trafego e,
consequentemente, com significativa influéncia das emissdes veiculares. Essas estacdes também sdo impor-
tantes para a avaliacao da eficacia dos programas de controle desse tipo de fonte.

Em razao do Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), com vistas a politica de gerencia-
mento da qualidade do ar, os municipios sao classificados a cada trés anos, nas seguintes categorias: maior
que M1 (>M1), M1, M2, M3 e MF, cotejando-se os valores observados nas estacdes de monitoramento com as
Metas Intermediarias e o Padrao Final. Em 2022, a CETESB apresentou nova “Classificacao da Qualidade do
Ar — Relacdo de Municipios e Dados de Monitoramento”, que foi aprovada pela Deliberagdao CONSEMA n° 26
de 21/12/2022, publicada no Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo, em 23/12/2022 (SAO PAULO, 2022b). Essa
classificacao também esta disponivel para consulta, na sua versao vigente, no endereco eletronico da CETESB
(CETESB, 2022¢).

6.2 Resultados

6.2.1 Material Particulado

Nesta secao, sao apresentados os resultados para particulas inalaveis (MP, ), particulas inalaveis finas
(MPZ'S), fumaca (FMC) e particulas totais em suspensao (PTS).
6.2.1.1 Particulas Inalaveis - MP |

Na RMSP, em 2022, houve ultrapassagens do padrao de qualidade do ar de curto prazo (100 pg/m?) nas
estacoes Parque D. Pedro Il (1), Marg. Tieté-Pte dos Remédios (1) e Grajat-Parelheiros (4). No Grafico 6.1 sao
apresentadas as maximas concentragoes diarias registradas nas estacdes da RMSP.
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Fonte: CETESB (2023)
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Grafico 6.1 - MP, — Concentragdes maximas diarias — RMSP — 2022
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Na Tabela 6.1 é apresentada a distribuicdo percentual da qualidade do ar nos dltimos cinco anos,

para o conjunto das estacdes da RMSP com monitoramento anual representativo. Verifica-se que, em 2022,

o percentual de qualidade BOA foi o mais alto dos ultimos cinco anos alcancando 91,90% e as qualidades
MODERADA e RUIM registraram queda nos percentuais. A qualidade RUIM foi registrada nas estacoes Grajau-
Parelheiros, Marg. Tieté-Pte. dos Remédios e Parque Dom Pedro Il. Apesar de o inverno na RMSP ter sido seco,

principalmente no més de julho, influenciando nas condicdes de dispersao dos poluentes atmosféricos, nao
houve registro de qualidade MUITO RUIM em 2022, diferente do ocorrido em 2021.

«

CETESB



Tabela 6.1 — MP,, — Distribuicao percentual da qualidade do ar de 2018 a 2022 — RMSP

Particulas Inalaveis (MP, )

média de 24h
Anos Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
0-50 >50 - 100 >100 - 150 >150 - 250 >250
Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?
2018 89,93% 9,62% 0,43% 10
2019 90,56% 9,38% 0,06% 0
% 2020 90,29% 9,60% 0,11% 2
2021 90,60% 8,94% 0,41% - 4
2022 91,90% 8,00% 0,10% 4

Fonte: CETESB (2023)

Nota:

NU = Numero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas (até 2021 = 120 pg/m?, a partir de 2022 = 100 pg/m?). No totalizado para a RMSP,
contabiliza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estagao.

Base RMSP: Todas as estagdes fixas com monitoramento anual representativo.

No Grafico 6.2 sdo apresentadas as concentracdes médias anuais de 2022 para as estacoes da RMSP,
sendo destacadas na cor cinza as estagdes localizadas préximas a vias de trafego, cujas escalas de repre-
sentatividade espacial sao de microescala (ver secao 3.3.2 e Apéndice 5), ou seja, relativas a areas com
dimensdes de poucos metros até 100 metros. Essas estacdes sao importantes para a avaliacao dos niveis
de poluentes em locais que sofrem maior influéncia das emissdes veiculares e, embora tenham abrangéncia
espacial reduzida, representam areas proximas a vias de trafego com caracteristicas semelhantes na RMSP.

Em 2022, ndo houve ultrapassagem do padrao de longo prazo (35 pg/m?) nas estacdes da RMSP.
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Grafico 6.2 - MP, - Concentragdes médias anuais RMSP — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrdo Final, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013.
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Comparando-se, a titulo ilustrativo, as médias anuais (Grafico 6.2) das estacdes que atenderam
ao critério de representatividade anual, com os valores de referéncia estabelecidos no Decreto Estadual n°
59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), observa-se que, em 2022, apenas a estacio Santo Amaro atendeu ao Padr&o
Final (PF), que é a dltima etapa a ser atingida das metas progressivas, conforme o Decreto. Nota-se que, das 20
estacdes com representatividade anual restantes, as médias anuais atenderam a Meta Intermediaria 3 (MI3)
em 18 locais e nenhuma estacdo superou a Meta Intermediaria 2 (MI2), padrao de qualidade do ar vigente
no ano em questao.

O Grafico 6.3 apresenta a evolugdo das concentracbes médias anuais de MP, na RMSP, no periodo
de 2000 a 2022, e o ndmero de dias meteorologicamente desfavoraveis a dispersao dos poluentes, em cada
ano. A area hachurada em azul do grafico indica o intervalo delimitado entre os valores dos percentis 10
(limite inferior) e 90 (limite superior). Neste caso, o percentil 90 indica que 90% das estacdes consideradas
apresentaram concentragdes médias anuais abaixo do valor apresentado para esse percentil.

Na RMSP, onde grande parte das emissoes de material particulado tem origem veicular, quando
se comparam as concentracdes atuais com as observadas no inicio da década de 2000, verifica-se que
houve melhora nos niveis de concentracao desse poluente, em razao das agdes e programas de controle
de emissdes ao longo dos anos. Tal fato pode ser verificado comparando-se, por exemplo, as concentracdes
médias em 2004 (40 pg/m3) e em 2018 (29 pg/m3), anos em que o ndmero de dias meteorologicamente
desfavoraveis foi o mesmo.

Nos ultimos anos, observa-se que as concentracdes médias tendem a estabilidade, apesar da variacao
nas condi¢des meteoroldgicas, indicando que, mesmo com as emissdes dos veiculos novos cada vez mais
baixas, estas sao suficientes apenas para compensar o aumento da frota e o comprometimento das condicdes
de trafego. O ano de 2022 foi meteorologicamente um pouco mais favoravel a dispersao dos poluentes do que
2021, observando-se ligeira queda da concentracao média em relacdo ao ano anterior.

Nota-se também uma diminui¢do da amplitude de variagdo entre os valores do percentil 10 e do
percentil 90 (area hachurada em azul), quando se comparam os ultimos anos com os anos do inicio da década
de 2000, indicando uma maior homogeneidade das médias anuais registradas nas estagoes.

«

CETESB



Grafico 6.3 — MP, - Evolugdo das concentragbes médias anuais — RMSP

80 100

70

MPy4 (ng/m?3)

Numero de dias desfavoraveis

10
0 0
N > Vv > > $» o \ N O Q N v > ] ] o ‘) 2 9 N Y v
O O O O N O N O N N 2 3 % 3\ 4 > > 34 % 3\ Vv V' v
S S S S S S S S S S S S N M S S S S S S S
Percentis 10/90 —o— Média —¥— NDias desfavoraveis (ano todo)

Fonte: CETESB (2023)
Nota:

Base RMSP: Todas as estagdes fixas com monitoramento anual representativo, exceto: Cambuci, Centro, Guarulhos, Itaquera, Lapa, Mogi das Cruzes-EM,
Pinheiros e Sdo Miguel Paulista.

De forma a se atenuar as variagdes meteorolégicas de ano para ano, o Grafico 6.4 apresenta a evolugdo
da média das médias moveis das concentracdes médias anuais, obtidas em cada estacao, considerando o
intervalo de trés anos.

Grafico 6.4 — MP, — Evolucdo das médias méveis — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:

Base RMSP: Todas as estacbes com monitoramento representativo no ano, exceto: Centro, Cambuci, Guarulhos, Itaquera, Lapa, Mogi das Cruzes-EM,
Pinheiros e Sao Miguel Paulista.
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Nas estaces localizadas na Baixada Santista (Grafico 6.5), as maiores concentracbes foram obser-
vadas na area industrial de Cubatdo. O PQAr diario (100 pg/m?) foi ultrapassado 60 vezes em Cubatdo-Vila
Parisi, sem atingir o Nivel de Atencao (250 pg/m?) em nenhuma ocasido. Nao houve ultrapassagens do padrao
diario de MP.  nas estacbes Cubatdo — Vale do Mogi e Cubatao-Centro, no entanto, essa ultima nao teve
representatividade anual dos dados. Na estacdo Santos-Ponta da Praia houve uma ultrapassagem do padrao
didrio. As concentracdes de particulas inalaveis observadas nessa estacao estdo associadas as atividades
portuarias, com movimentacao de caminhdes, transporte e manipulagdo de graos e cereais, entre outros.
Nessa estacdo, as maiores concentracdes de MP,  sdo observadas, de maneira geral, em dias com ocorréncia
de periodos de calmaria, principalmente durante a noite e madrugada, precedidos de ventos provenientes do
quadrante Norte-Este.

Na estacao manual Guaruja-Vicente de Carvalho, que sofre influéncia das atividades realizadas na

margem esquerda do Porto de Santos, ndo foi observada ultrapassagem do padrao diario de MP, , no periodo

10
em que houve monitoramento.
No Litoral Norte, na estacao automatica Sao Sebastido, localizada na area portuaria do Porto de Sao

Sebastido, também ndo houve ultrapassagem do padrao diario.

Grafico 6.5 — MP, - Concentragdes maximas diarias — Baixada Santista e Litoral Norte — 2022
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Fonte: CETESB (2023)

A Tabela 6.2 apresenta a distribuicao percentual da qualidade do ar nas estacdes automaticas da
Baixada Santista e do Litoral Norte em 2022. Verifica-se que neste ano foram registradas, em alguns dias,
qualidade RUIM nas estagdes Cubatdo-Vila Parisi e Santos-Ponta da Praia e qualidade MUITO RUIM na
estacao Cubatao-Vila Parisi.
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Tabela 6.2 — MP, - Distribuicao percentual da qualidade do ar em 2022 — Baixada Santista e Litoral Norte —

Rede Automatica
Ut Nore- Rede Automatica aricuas nalavels (WP 2022
média de 24h
Estacao Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
>50 - 100 >100 - 150 >150 - 250 >250
Hg/m? pg/m? Hg/m? Hg/m?
Cubatdo-Centro 94,7% 5.3% 0
Cubatdo-Vale do Mogi 9,9% 0
= Cubatdo-Vila Parisi 43,2% 13,9% 60
'§ Santos 1,5% 0
Santos-Ponta da Praia 4,1% 0,3% 1
Séo Sebastido 2,0% 0

Fonte: CETESB (2023)
Nota:

NU = Ndmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas de 100 pg/m?.
Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.

Em 2022, na Baixada Santista o padrao de qualidade do ar de longo prazo foi superado apenas em Cuba-
td0-Vila Parisi (Grafico 6.6), localizada na area industrial de Cubat&o.

Grafico 6.6 — MP, — Concentracdes médias anuais — Baixada Santista e Litoral Norte — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:

MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013.
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Considerando-se as estacdes da Baixada Santista que tiveram representatividade anual dos dados em
2022, observa-se que nenhuma estagdo atendeu ao Padrao Final (PF). Na cidade de Santos, as estacdes Santos
e Santos-Ponta da Praia, atenderam ao valor da Meta Intermediaria 3 (MI3). Em Cubatdo, com duas estagoes
com representatividade anual, a estacdo Vale do Mogi, atendeu a Meta Intermediaria 2 (MI2), enquanto a
estacao de Vila Parisi ultrapassou o padrao vigente (MI2) e ainda a Meta Intermediaria 1 (MI1). No Litoral
Norte, a estacdo Sao Sebastiao atendeu ao valor da Meta Intermediaria 3 (MI3).

No Grafico 6.7 observa-se que as concentragdes médias de particulas inalaveis tém se mantido
elevadas ao longo dos anos na regiao da Vila Parisi, em razao principalmente das emissoes do polo industrial,
com os valores médios superiores aos da regido do Vale do Mogi.

Nos ultimos cinco anos, as concentracdes médias das esta¢des Cubatdo-Vila Parisi e Cubatdo-Vale do
Mogi mantiveram-se praticamente estaveis. A queda ocorrida nos anos anteriores, bem como a manutencgao
nos Ultimos anos, pode estar relacionada as condi¢des meteoroldgicas mais favoraveis observadas na regiao,
bem como a paralisacao parcial de alguns processos industriais de empresas locais, nesses anos. Em Santos,
na estacdo localizada na Ponta da Praia, a concentracao média em 2022 se manteve praticamente igual a de
2021. As concentragdes nessa estacao podem estar associadas a atividade portuaria, principalmente, da movi-
mentacao de graos de soja e milho. Baseado nos relatérios de movimentagdo portudria do Porto de Santos
(SANTOS PORT AUTHORITY, 2023), em 2022, houve aumento de 9% da exportacao de soja a granel e de 80%
da exportacao de milho a granel, em relacdo a 2021. A reducdo das concentracdes na estacao Santos-Ponta
da Praia, observada nos anos anteriores, esteve associada a melhoria dos procedimentos de operagdo na
manipulagao de graos e cereais no Porto de Santos, bem como as condi¢des meteoroldgicas mais favoraveis
a dispersao dos poluentes observadas nesses anos.

Em 2022, o total de chuvas em Santos foi inferior a média climatolégica anual, porém acima do obser-
vado em 2021 (SAO PAULO, 2022¢). Na maioria dos meses, as precipitacdes ficaram abaixo das respectivas
médias climatoldgicas mensais, com excecao de janeiro e dezembro. Em Cubatao, o total de chuvas em 2022
foi semelhante ao registrado em 2021, com menores indices pluviométricos nos meses de maio a agosto
(DAEE, 2023). Essas chuvas se deram de forma bem distribuida ao longo dos meses, mesmo nos meses de
inverno em que os acumulados mensais foram baixos. Essa regularidade na distribuicao das chuvas esteve
associada a atuacao de anticiclones polares maritimos e aos efeitos de brisa maritima atuando mais intensa-
mente nas areas mais préximas as encostas da Serra do Mar, como é o caso de Cubatao.
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Grafico 6.7 — MP, - Evolucdo das concentragbes médias anuais — Baixada Santista
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Fonte: CETESB (2023)

Em relacdo as estacdes de monitoramento localizadas nos diversos municipios do interior do estado
(Grafico 6.8), em 2022, nas estacdes de monitoramento manual foram observadas sete ultrapassagens do
padrao diario de particulas inalaveis (100 pg/m?) na estagdo Santa Gertrudes-Jd. Luciana e uma na estacao
Franca-Cid. Nova. Nas estacdes automaticas, houve ultrapassagens do padrao diario nas seguintes estagoes:
em Santa Gertrudes (23), Ribeirao Preto (7) e Rio Claro-Jd. Guanabara (6). Nas demais estacdes do interior nao
houve ultrapassagem do padrao diario. A maioria dessas ultrapassagens ocorreu durante os meses de julho
e agosto, em razao de atuagdes de massas de ar quente que ocasionaram estabilidade atmosférica e baixa
ventilacao, dificultando a dispersao de poluentes.

Na regido de Santa Gertrudes, as atividades do polo industrial de material cerdamico sao fontes poten-
ciais de emissao de material particulado para a atmosfera.
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Grafico 6.8 — MP, — Concentragdes maximas diarias — Interior — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
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A Tabela 6.3 apresenta as distribuicdes percentuais da qualidade do ar nas estacdes automaticas do
interior do estado, em 2022. Nota-se que foram observados alguns dias com qualidade RUIM nas estacdes
Ribeirdo Preto, Rio Claro-Jd. Guanabara e Santa Gertrudes. Essas ocorréncias de qualidade RUIM foram asso-
ciadas, principalmente, ao periodo do final de julho e inicio de agosto, quando houve atuagdo de uma massa
de ar quente, causando estabilidade atmosférica e dificultando a dispersao de poluentes.

Tabela 6.3 — MP,  — Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2022 — Interior — Rede Automatica

Particulas Inalaveis (MP, ) - 2022

média de 24h
Estacao Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
0-50 >50 - 100 >100 - 150 >150 - 250 >250
Hg/m? Hg/m? Hg/m? pg/m? Hg/m*
Americana 86,0% 14,0% 0
Aracatuba 92,1% 7,9% 0
Araraquara 83,5% 16,5% 0
Bauru 93,1% 6,9% 0
Campinas-Centro 99,7% 0,3% 0
Campinas-Taquaral 99,3% 0,7% 0
Catanduva 82,4% 17,6% 0
Guaratinguetd 96,7% 3.3% 0
Jacarei 98,3% 1,7% 0
Jau 95,2% 4,8% 0
Jundiai 98,5% 1,5% 0
€ Limeira 80,1% 19,9% 0
% Marilia 97,5% 2,5% 0
E Paulinia 94,5% 5,5% 0
E Paulinia-Sta Terezinha 87,4% 12,6% 0
Piracicaba 87.1% 12,9% 0
Presidente Prudente 97,5% 2,5% 0
Ribeirdo Preto 82,7% 15,3% 2,0% 7
Rio Claro-Jd.Guanabara 72,2% 26,1% 1,7% 6
S.José Campos 99,3% 0.7% 0
S.José Campos-Jd.Satélite 99,0% 1,0%
Santa Gertrudes 57,6% 35,8% 6,6% 23
Sao José do Rio Preto 81,1% 18,9% 0
Sorocaba 99,4% 0,6% 0
Tatui 96,6% 3,4% 0
Taubaté 98,1% 1,9% 0
Fonte: CETESB (2023)
Nota:
NU = Numero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas de 100 pg/m?.
Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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0 padrao de longo prazo de 35 pg/m?® (Grafico 6.9) foi ultrapassado nas estacdes manuais, Santa Gertru-
des-Jd. Luciana e Cordeirdpolis-Modolo, e nas estacdes automaticas Santa Gertrudes e Rio Claro-Jd. Guana-
bara. Os niveis de concentragdes médias anuais observados nas esta¢des localizadas no municipio de Santa
Gertrudes se devem principalmente as atividades ligadas ao polo ceramista.

Grafico 6.9 - MP, — Concentracbes médias anuais — Interior — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:

MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013.
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Ainda em relagdo ao Grafico 6.9, comparando-se, a titulo ilustrativo, as médias anuais das estacdes com
representatividade anual dos dados em 2022 com os valores de referéncia, estabelecidos no Decreto Estadual
n°®59.113/2013, observa-se que em 2022 as médias anuais das estacdes Tatui, Sao José dos Campos-Jd Satélite,
Taubaté, Sorocaba e Marilia ndo ultrapassaram o Padrao Final, que é a Ultima etapa das metas progressivas
a ser atingida. Das 21 estacdes restantes que atenderam ao critério de representatividade anual no interior
do estado, a Meta Intermediaria 3 (MI3) foi atendida em 12 estacdes, enquanto a Meta Intermediaria 2 (MI2)
foi atendida em outros cinco locais. As demais, Santa Gertrudes-Jd. Luciana, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis-
Médolo e Rio Claro-Jd. Guanabara que sofrem influéncia mais direta de atividades produtivas nao atenderam
a Meta Intermediaria 2 (MI2), que é o padrao de qualidade do ar vigente no ano em questao, sendo que nas
duas estagoes de Santa Gertrudes a Meta Intermediaria 1 (MI1) também nao foi respeitada.

Os Gréficos 6.10, 6.11 e 6.12 mostram a evolucao das concentrages médias anuais de MP,  das
estacoes do interior do estado nos ultimos dez anos, considerando o critério de representatividade anual dos
dados. Observa-se que, quando comparadas as médias anuais de 2022 com as de 2021, as médias anuais em
2022 se mantiveram ou tiveram uma ligeira diminuicdo na maioria das estagdes do interior do estado o que
pode estar associado as melhores condicdes meteoroldgicas para dispersao dos poluentes, observadas no
Gltimo ano. A Unica exce¢ao é a estacao Paulinia Santa Terezinha.

Grafico 6.10 - MP, - Evolugao das concentragdes médias anuais — Interior
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Grafico 6.11 - MP, - Evolugao das concentragdes médias anuais — Interior
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Grafico 6.12 - MP, - Evolugdo das concentragdes médias anuais — Interior
UGRHIs 4, 13,15, 19, 21 e 22
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6.2.1.2 Particulas Inalaveis Finas — MPZ'5

0 Grafico 6.13 apresenta as concentracdes maximas diarias de particulas inalaveis finas registradas
em 2022 nas estacdes manuais e automaticas do estado. Na RMSP, houve ultrapassagens do padrao diario de
50 pg/m? nas seguintes estacdes: Congonhas (2), Grajad-Parelheiros (1), Marginal Tieté-Ponte Remédios (3),
Parque D. Pedro Il (1), Santana (1), Guarulhos- Pimentas (2) e Osasco (4); no interior houve uma ultrapassagem
apenas na estacao Rio Claro-Jd. Guanabara. Nas demais estacdes da RMSP, bem como da Baixada Santista e
do interior do estado, ndo houve ultrapassagem do padrao diario.

Grafico 6.13 — MP,  — Classificacdo das concentragdes maximas diarias — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2022
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A Tabela 6.4 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas esta¢des automaticas da
RMSP, nos dltimos cinco anos. Pode-se observar que, em 2022, em compara¢do com o ano anterior houve
aumento do percentual de qualidade BOA e reducdo das qualidades MODERADA e RUIM. Nao foram regis-
tradas as qualidades MUITO RUIM e PESSIMA, ao contrario do que ocorreu em 2021.

Tabela 6.4 - MP, . — Distribuicdo percentual da qualidade do ar de 2018 a 2022 — RMSP — Rede Automatica

Particulas Inalaveis Finas (MP,,)

média de 24h
Anos Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
0-25 >25 - 50 >50 - 75 >75-125 >125
Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?
2018 83,66% 14,87% 1,37% 14
2019 84,75% 14,67% 0,56% 6
% 2020 86,19% 13,35% 0,46% 3
2021 86,75% 12,32% 0,82% 9
2022 90,00% 9,80% 0,20% 9

Fonte: CETESB (2023)
Nota:

NU = Nlmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas (até 2021 = 60 pg/m?, a partir de 2022 = 50 pg/m?), No totalizado para RMSP, contabi-
liza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estacao.

Base RMSP: Todas as estagdes automaticas fixas com monitoramento anual representativo.

A Tabela 6.5 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas esta¢des automaticas do
interior, Baixada Santista e Litoral Norte em 2022. Neste ano foi observada a qualidade RUIM em somente um
dia, na estacao Rio Claro-Jd. Guanabara.
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Tabela 6.5 - MP, , — Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2022 — Interior, Baixada Santista e Litoral Norte —
Rede Automatica

Particulas Inalaveis Finas (MP, ) - 2022

média de 24h
Estacdo Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU

0-25 >25-50 >50-75 >75-125 >125

Hg/m? Hg/m? ng/m? Hg/m? Hg/m?
Campinas-V.Uniao 93,4% 6,6% 0
Guaratingueta 99,0% 1,0% 0
Jundiai 95,6% 4,4% 0
Limeira 97,6% 2,4% 0
S Paulinia-Sta Terezinha 95,7% 4,3% 0
% Piracicaba 96,9% 3.1% 0
S Ribeirdo Preto 93,6% 6.4% 0
% Rio Claro-Jd.Guanabara 86,6% 13,1% 0.3% 1
.é S.José Campos-Jd.Satélite 98,7% 1,3% 0
E Santa Gertrudes 88,8% 11,2% 0
Santos-Ponta da Praia 97,5% 2,5% 0
S&o José do Rio Preto 93,9% 6,1% 0
Séo Sebastido 100,0% 0
Taubaté 99,4% 0,6% 0

Fonte: CETESB (2023)
Nota:
NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas de 50 pg/m?.

No Grafico 6.14, sdo apresentadas as concentragdes médias anuais de MP, . observadas em 2022. Houve
ultrapassagem do padrao anual de 17 pg/m?, nas estacdes Osasco e Marginal Tieté-Ponte Remédios, na RMSP.
As demais estacdes da RMSP, do interior e da Baixada Santista ndo apresentaram ultrapassagem do padrao
anual. Nas estagdes com representatividade anual dos dados, observa-se que o Padrao Final, que é a Ultima etapa
estabelecida pelo Decreto Estadual n® 59.113/2013, foi atendido em 3 esta¢des. A Meta Intermediaria 3 (MI3) foi
atendida em 27 locais, enquanto outras 2 estagoes atenderam a Meta Intermediaria 2 (MI2).
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Grafico 6.14 — MP, , — Concentragdes médias anuais — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2022
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Nota:

MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padr&o Final, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013.
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O Grafico 6.15 apresenta a evolugao das concentragdes médias anuais de MP, . na RMSP, no periodo
de 2017 a 2022. A area hachurada em azul indica o intervalo delimitado entre os valores dos percentis 10
(limite inferior) e 90 (limite superior). Embora o monitoramento sistematico desse poluente na RMSP date de
2011, nesse grafico sdo apresentadas apenas médias integradas para a regiao dos Gltimos seis anos, visto que
a partir de 2017 a rede passou a contar com maior nimero de estacdes que medem esse poluente, tornando o
monitoramento mais abrangente. Os dados obtidos nos anos anteriores podem ser consultados nos relatérios
ja publicados. Observa-se ligeira queda da concentracao média anual em 2022 em relagdo aos anos anteriores
que pode estar associada as condi¢des meteoroldgicas um pouco mais favoraveis a dispersao dos poluentes
observadas neste ano.

Grafico 6.15 - MP, ; — Evolugdo das concentragbes médias anuais — RMSP

25 100

20 80
17 17 g
— 16 ®
B ._________________c o—.__~.._______§‘if 15 %
= 15 . o-_________________. 60 4
= >
< 14 °
o .©
E ©
10 40 3
e
(]
£
=}
5 0 Z

0 0

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Percentis 10/90 —eo— Média

Fonte: CETESB (2023)
Base RMSP: Todas as estacdes com representatividade anual.

O Grafico 6.16 apresenta a evolucdo das concentragdes médias anuais das estacdes da Baixada
Santista e do interior, onde se observa que as concentracdes médias aumentaram nas estacdes Limeira e Sao
José dos Campos-Jd. Satélite e se mantiveram nas estacdes Guaratinguetd, Santos-Ponta da Praia e Taubaté.
Nas demais estagOes, as concentracdes médias tiveram reducdo, que podem estar associadas as condicdes
meteoroldgicas mais favoraveis a dispersao de poluente, bem como, a reducdo de queimadas.
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Grafico 6.16 — MP, . — Evolugdo das concentragdes médias anuais — Baixada Santista e Interior
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Fonte: CETESB (2023)

Quanto a relagdo MP, /MP,,
o material particulado inalavel fino (MPz,s) corresponde a cerca de 60% do material particulado inalavel (MP, ).

as medicdes realizadas na RMSP desde 1987, pela CETESB, mostraram que

Estudos realizados pela CETESB indicam que grande parte do MP,_, na RMSP, é de origem veicular,

2,5
quer pela emissdo direta desse poluente, quer pela emissao de gases, destacando-se os compostos organicos
volateis e o diéxido de enxofre, que reagem na atmosfera dando origem ao material particulado secundario.
Nessa fracdo, o aporte de aerosséis provenientes da ressuspensao de poeira de rua nao é significativo.

Em 2022, a relagdo média do MP, /MP, foi de cerca de 0,3 na estagdo Santa Gertrudes, de cerca de
0,4 nas estacdes Limeira, Piracicaba, Rio Claro-Jd. Guanabara, Sao José do Rio Preto e Sdo Sebastido, e de
cerca de 0,5 em Guaratingueta, Ribeirdo Preto, Santos-Ponta da Praia, indicando condigoes locais diferentes
das encontradas na RMSP. Em Jundiai e Taubaté, assim como na RMSP, a relacao média MP, /MP,  foi de
cerca de 0,6, indicando que a fracao fina, mais nociva a salde, é predominante em relacdo a fragdo grossa.
Segundo a OMS (WHO, 2006), a razao de 0,5 é caracteristica de zonas urbanas de paises em desenvolvimento

e corresponde ao limite inferior da faixa encontrada em regies urbanas de paises desenvolvidos (0,5-0,8).
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Episédios de Material Particulado em 2022

Durante o inverno de 2022, ocorreram dois periodos de dias consecutivos em que foram registradas
concentragdes elevadas de particulas inalaveis (MP, ) e particulas inalaveis finas (MPz,s)-

No primeiro periodo, entre os dias 24/06 e 12/07, as concentracdes desses poluentes foram elevadas
na RMSP e ainda em outras regides do estado. Nesse periodo, houve o predominio de massa de ar quente
e seco em todo o estado, devido a atuacao do sistema de alta pressao subtropical, que ocasionou dias com
estabilidade atmosférica, baixa ventilacao, alta porcentagem de calmaria e auséncia de chuvas na maior parte
do periodo, dificultando a dispersao de poluentes. Nesse periodo, a qualidade do ar se manteve predominan-
temente MODERADA, com ocorréncias de qualidade do ar RUIM para MP, e MP, . em algumas estagdes da
RMSP (Grajau-Parelheiros, Congonhas, Guarulhos-Pimentas e Osasco); e do interior, em Santa Gertrudes e Rio
Claro, e RUIM e MUITO RUM na estagdao Cubatdo-V. Parisi, no litoral. A partir do dia 08/07, com a passagem
de uma frente fria pelo litoral paulista, apesar da auséncia de chuvas na parte continental do estado, houve
melhora nas condi¢des de dispersao de poluentes.

No segundo periodo, de 21/07 a 07/08, as concentragdes mais elevadas de MP, e MP, ; ocorreram
com predominancia no interior do estado, com alguns poucos dias na RMSP. Entre os dias 21 e 28/07, houve
atuacao de uma massa de ar seco e quente que ocasionou estabilidade atmosférica e baixa ventilacao, dificul-
tando a dispersao de poluentes. A passagem de uma frente fria pelo litoral, entre os dias 29 e 30/7, ocasionou
chuvas na faixa leste do estado, porém, nas demais regides do estado, perdurou a estiagem que se iniciou
no final do més de junho. Entre os dias 31/07 e 07/08, houve atuacdo de massas de ar quente, intercalando
com passagens de frentes frias pelo litoral paulista, sem muita atividade no interior do estado. Essa situacao
meteoroldgica manteve a qualidade do ar predominantemente MODERADA na maioria das estacdes, sendo
observado alguns dias com qualidade RUIM por MP, e MP,, em estacdes da RMSP (Grajau-Parelheiros,
Guarulhos-Pimentas, Marg.Tieté-Ponte dos Remédios e Santana). No interior, houve varios dias consecutivos
de qualidade do ar RUIM por MP, e MP, . em Santa Gertrudes, Rio Claro e Ribeirdo Preto. No litoral, obser-
vou-se qualidade do ar RUIM por MP, ' na estacao Cubatdo-V. Parisi. A partir do dia 08/08, houve atuagao de
uma frente fria que ocasionou chuvas em todo o estado, consequentemente, melhorando a qualidade do ar e
finalizando esse periodo de altas concentracoes de material particulado.

As classificacbes da qualidade do ar por MP, e MP,,, nesses dois eventos, com suas respectivas

2,5'
concentragdes médias didrias, podem ser observadas nas Tabelas 6.6 a 6.11
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Tabela 6.6 - MP,|

— Concentracdo média diaria (ug/m?) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)

Tabela 6.7

| Boa | Moderada

—MP,, — Concentracdo média diéria (ug/m®) e classificacao da qualidade do ar — Interior e Litoral
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Tabela 6.8 — MP, . — Concentracdo média didria (ug/m’) e classificacao da qualidade do ar — RMSP, Interior e Baixada Santista
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Fonte: CETESB (2023)

Tabela 6.9 — MP, — Concentracdo média diaria (ug/m®) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP

Redondo
Guarulhos-Pago Municipal
Remédios

Parque D.Pedro Il
S.Bernardo-Paulicéia

Capéo

O
E 3

-----------------------
22 52 58 (48 44 38 71 68 82 (48 56 73 45T 0 55 50 45 48 46 20 66
B2 51 54 56 64 |45 84 66 93 68 63 68 51 65 58 [581 69 57 52 53 [20 57
uju2 56 62 |45 48 (41 75 76 74 67 67 67 53 63 79 67 |55 51 59 (44 57 [32 53
022 54 62 (50 53 (44 75 58 67 60 |50 68 54 68 72 63 |54 59 54 [50

22 39 65 48 61 39 |47 71 67 (40 59 72 54 57 71 62 80 51 [49 | 48 |36 47

w2 (49 62 |49 54 - 61 60 62 [45 (47 53 (37 (471 62 52 71 - 53 53 [38 47 |38
222 70 81 65 64 73 80 54 64 81 60 62 54 61 (37 79
20022 ------------- 52 --------
wuz 14 20 12 20 16 17 26 29 15 18 21 19 23 27 26 27 2 24 19 13 20 2
sz 24 28 24 23 20 25 35 30 24 22 27 18 23 29 23 30 24 24 2 18 2 17
olao22 (37 42 37 (37 --------- 52 47 37 53 (35 31 32 26
02ag022 | 49 54 53 58 55 67 56 55 64 79 66 68 8 70 57 64 57 44|57 [33 52
03age22 | 45 57 |49 48 - 67 66 (3548 60 (46 52 59 68 73 5I
04-ag0-22 73 58 56 [108 '49 60 56 56 74 53 54 81 67 70 69 59 55 52
0sago22 |45 51 (42 47 50 65 62 41 (45 59 49 (48 67 67 56 46 52 49 34 49 8
06-ago-22 23 20 21 14 22 18 10 21 24 33 20 15 16 12 17 19

07-ago-22
| Boa | Moderada

Carapicuiba
Cerqueira César
Congonhas
Diadema
Grajau-Parelheiros
Guarulhos-Pimentas
Interlagos
Itaim Paulista
Marg.Tieté-Ponte dos
Nossa Senhora do O
0Osasco
Pinheiros
S.André-Capuava
Santo Amaro
Séo Caetano do Sul
Sao Sebastido
Taboao da Serra

Fonte: CETESB (2023)
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Tabela 6.10 — MP, - Concentracao média diaria (ug/m?) e classificacdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

21-jul22
22-jul22
23-jul22
24-jul22
25-jul22
26ul-22
27-ul-22
28ul-22
29ul-22
304ul22
31-jul-22
01-ag0-22 R w4 m 59
oago22 71 61 51 |42 36 /36 8 (36 [0 (38 79 (3 [@2 5
03ago22 91 64 64 46 32|34 8 86 |46 (31 [ (43 [ |4 5 (a0 7
Obago22 89 87 80 64 |44 (49 s S1 63 51 91 6 6 71 61 143
05-ago-22 & 57 |41 57 87 [37 e 58 » sa &7 73 794 131 0 51 44 117 7 [49 60 (4 54 84
ool « SN ---------- --u o I
73

07-ago-22 - 56 76 -- 75
e Modenads

79 (4 [ (46 &1 [39 o
7 57 10 5145 63 137
& (38 (B |80

i
[z
[ 8
55 113

Fonte: CETESB (2023)

Tabela 6.11 - MP, . — Concentragdo média didria (ug/m’) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP, Interior e Baixada
Santista

2216 2 18 19 19 18 19 4 16 15 2 17 18

RLEEANIS [ |
3% (21 3 3 --

22-jul-22 28 32 36 43 28 38 49

23-jul-22 40 38 41 38 - 3 &1 45 39 4 39 27 - 40 28 35
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25-jul-22 36 31 34 32 37 33 34 45 32 &2 37 R - 39 28 4 30
26-jul-22 58 53] - 40 37 32 36 43 31 32 45 35 35 27 38 - 40 28
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8ul22 31 34 34 B 39 4 30 31 819 5[5 3 2 - 29

2022 -----------------
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2
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wuom (9112 0 0]l 8 8 (8[|l 7 o[l o e (e [s] el (o]
43

07-ago-22

| Boa Moderada | Rum

Fonte: CETESB (2023)
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6.2.1.3 Fumaca - FMC

A determinacdo de fumaca baseia-se na medida da refletancia do material particulado, o que confere a
este parametro a caracteristica de estar diretamente associado ao teor de fuligem na atmosfera.

Na RMSP, em 2022, ndo houve ultrapassagem do padrao de curto prazo de fumaca (100 pg/m?) e nem
do padrao anual (35 pg/m3), em nenhuma das estacdes que medem esse poluente.

Na década de 1980, o controle efetivo sobre as atividades industriais refletiu-se, em grande parte,
na reducdo desse poluente. Mais recentemente, como pode ser observado no Grafico 6.17, que apresenta
a evolugdo das concentragcdes médias anuais de fumaca na RMSP a partir de 2000, os ganhos ambientais
devem ser atribuidos, principalmente, ao controle sobre as emissdes veiculares, destacando-se os programas
e acoes desenvolvidos pela CETESB para reducao de emissdo da fumaca preta em veiculos a diesel. Em 2022
houve um leve aumento das concentra¢des médias anuais em relagao aos dois anos anteriores, apesar de as
condicdes meteoroldgicas terem sido mais favoraveis. Um dos motivos pode ser que em 2022 ja ndo havia
mais restricdes em razdo da pandemia de COVID-19, influenciando no aumento de emissdo desse poluente.

Grafico 6.17 — FMC — Evolucdo das concentracdes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)

Nota:

Base RMSP: Campos Eliseos, Cerqueira César, Ibirapuera, Pinheiros e Tatuapé.
Em 2020, Ibirapuera ndo teve representatividade anual dos dados.

0 Grafico 6.18, a sequir, apresenta a evolucao das médias méveis das concentragdes médias anuais, ob-
tidas em cada estacao, considerando-se o intervalo de trés anos.
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Grafico 6.18 — FMC — Evolucdo das médias méveis — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)

Nota:

Base RMSP: Campos Eliseos, Cerqueira César, Ibirapuera, Pinheiros e Tatuapé.
Em 2020, Ibirapuera ndo teve representatividade anual.

No interior (Grafico 6.19) nenhuma estacdo registrou ultrapassagem do padrao anual, em 2022.

Grafico 6.19 — FMC — Classificacdo das concentracdes médias anuais — Interior — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
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6.2.1.4 Particulas Totais em Suspensao — PTS

Na RMSP, ndo houve ultrapassagens do padrao de curto prazo de PTS (240 pg/m3).
Na Baixada Santista, a estacdo Cubatdo-Vila Parisi apresentou 21 ultrapassagens do padrao diario,
atingindo os valores maximos de 474 pg/m? e 506 pg/m3, nos dias 26/10/22 e 24/03/22, respectivamente.

6.2.2 Ozbnio - o,

Na Tabela 6.12, a sequir, é apresentada a distribuicdo percentual da qualidade do ar para o ozénio na
RMSP, nos ultimos cinco anos. Observa-se que 2022 apresentou maior percentual da qualidade do ar BOA e
menores percentuais das qualidades MODERADA, RUIM e MUITO RUIM, quando comparado com 2021.

Tabela 6.12 - O, - Distribuicao percentual da qualidade do ar de 2018 a 2022 — RMSP
0zénio (0,)
Maxima média mével de 8h

Anos Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
0-100 >100 - 130 >130 - 160 >160 - 200 >200
ng/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?

2018 90,90% 8,02% 0,99% 18
2019 86,27% 9,92% 2,96% 41
2020 84,99% 10,97% 3,29% 52
2021 86,20% 11,16% 2,22% 41
2022 88,50% 9,70% 1,50% 35

RMSP

Fonte: CETESB (2023)
Nota:

NU = Namero de dias de ultrapassagens do PQAr de 8 horas (até 2021 = 140 pg/m?, a partir de 2022 = 130 pg/m?). No totalizado para RMSP, contabi-
liza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estacao.

Base: Todas as estacoes fixas com representatividade anual.

0 Grafico 6.20 apresenta o numero de dias em que o padrao de 8 horas do 0zonio (130 pg/m3) teria
sido ultrapassado na RMSP, caso os padrdes estaduais atuais estivessem vigorando desde 2013, para que se
possa avaliar a evolucao desse poluente ao longo dos anos. Deve-se considerar na analise, que houve um
aumento do nimero de estacdes de medicdo desse poluente, conforme mostrado no Grafico 6.20. Em 2022,
0 PQAr estadual de 8 horas foi ultrapassado em 35 dias na RMSP, sem atingir o Nivel de Atencdo (200 pg/
m3- 8 h).
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Grafico 6.20 - O, - Evolugao do numero de dias de ultrapassagens do padrao estadual e
do nUmero de estacdes de monitoramento — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:
Base RMSP: Todas as estagoes fixas e moveis.

A RMSP apresenta um alto potencial de formacdo de ozonio, uma vez que ha grande quantidade
de emissdo de seus precursores, principalmente de origem veicular. Porém, a maior ou menor frequéncia
de ocorréncia desse poluente esté relacionada, sobretudo, as variacdes das condi¢des meteoroldgicas. Além
disso, em razao das complexas interagdes quimicas e meteoroldgicas envolvidas nas reacdes atmosféricas de
formacdo e transporte do 0zdnio, ndo é possivel observar uma tendéncia na concentracao desse poluente ao
longo dos anos.

Em 2022, foram observados varios dias com altas concentracdes de ozonio, principalmente nos meses
de fevereiro e outubro, devido a alta incidéncia de radiacdo solar e as altas temperaturas, que propiciaram
condi¢cbes meteoroldgicas para a formacao desse poluente (vide item 5.3, sobre as condi¢des meteoroldgicas
nesse ano)

A Tabela 6.13 apresenta o nimero de dias em que o padrao estadual de qualidade do ar de ozonio
foi excedido nas estacdes da RMSP, para cada més, em 2022. Observa-se que, de maneira geral, a maioria
dos dias com ultrapassagem do padrdo ocorreu nos meses de primavera e verao. No més de fevereiro, em
que ocorreram dez dias de ultrapassagens do padrdo, a média das temperaturas maximas ficou acima da
média das maximas do periodo de referéncia (2005 a 2021), sendo o menos chuvoso em 38 anos, segundo o
INMET (INMET 2022b). Em outubro, més no qual foram registradas precipitacdes préximas das do periodo de
referéncia na RMSP e temperaturas ligeiramente mais altas, ocorreram seis dias de ultrapassagens do padrao.
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Tabela 6.13 — 0, — Numero de dias com ultrapassagem do padréo estadual — RMSP

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Total
PQAr-8h 2022 4 10 4 1 0 1 3 0 0 6 3 3 35

Fonte: CETESB (2023)
Nota:
Base RMSP: Todas as estagdes fixas.

No Grafico 6.21, é apresentada a classificacao do numero de dias em que o PQAr estadual (130
pg/m3— 8h) foi ultrapassado nas estacdes da RMSP, em 2022.

Grafico 6.21 - 0, Classificacdo do nimero de dias com ultrapassagens do padrdo de 8h — RMSP — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
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0 Grafico 6.22 apresenta a evolugao da média das médias méveis de trés anos do 4° maior valor diario
(maxima de 8 horas) de cada ano, obtidas em cada estacdo da RMSP, considerando a base de estacdes com
monitoramento anual representativo. A média movel de trés anos foi utilizada de forma a atenuar as variagoes
meteoroldgicas de ano para ano. A drea hachurada em azul indica o intervalo delimitado entre os valores dos
percentis 10 (limite inferior) e 90 (limite superior).

Grafico 6.22 - 0, - Evolugdo das médias méveis do 4° maior valor diario (maxima de 8 horas) — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:

Base RMSP: Todas as estagdes fixas com monitoramento anual representativo, exceto Osasco e Sdo Miguel Paulista.

Na Tabela 6.14, a seguir, é apresentada a distribuicao percentual da qualidade do ar para o 0z6nio nas
estacOes da Baixada Santista e Litoral Norte, em 2022. Observa-se que todas as estacdes que atenderam ao
critério de representatividade anual dos dados tiveram percentual da qualidade do ar BOA acima de 99% para
este poluente. A estacdo Cubatao-Centro nao teve representatividade anual dos dados, no entanto, no periodo
de monitoramento, chegou a atingir a qualidade do ar RUIM.
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Tabela 6.14 - O, — Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2022 — Baixada Santista e Litoral Norte — Rede Automética
Ozonio (0,) - 2022

Maxima média mével de 8h

Estacao Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
0-100 >100 - 130 >130 - 160 >160 - 200 >200
pg/m? pg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?
Cubatdo-Centro 95,1% 3,9% 1,0% 2
Cubatao-Vale do Mogi 99,5% 0,5% 0
©
s Santos 99,5% 0,5% 0
=
Santos-Ponta da Praia 99,1% 0,9% 0
Séo Sebastido 99,5% 0,5% 0

Fonte: CETESB (2023)

Nota:

NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 8 horas de 130 pg/m?.

Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.

Dados histéricos, observados em Cubatdo, mostram que as ocorréncias sazonais de ultrapassagens
do padrao de ozbnio se concentram com maior frequéncia nos meses de verao e inicio de outono, compor-
tamento este um pouco diferenciado do observado em outras regides do estado, onde as ultrapassagens
também sao frequentes no periodo da primavera. Esses episddios de Cubatao podem estar associados as altas
temperaturas que ocorrem na regido da Baixada Santista, principalmente nos meses de janeiro a margo, além
das diferencas de comportamentos sazonais da intensidade dos ventos da brisa maritima e sua interacao com
o relevo.

Na Tabela 6.15, a seguir, sdo apresentadas as distribuicdes percentuais da qualidade do ar nas esta-
coes da rede automatica do interior do estado em 2022. Nota-se que foram observados dias com qualidade
RUIM em vérias estagdes e MUITO RUIM nas estacdes Jundiai e Paulinia-Santa Terezinha. Essas ocorréncias de
qualidade RUIM e MUITO RUIM foram associadas, principalmente, ao periodo de dias com altas temperaturas
e alta incidéncia de radiagdo solar que ocorreram durante os meses de fevereiro, outubro e novembro.
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Tabela 6.15 — 0, — Distribuicao percentual da qualidade do ar em 2022 — Interior — Rede Automatica

Maxima média mével de 8h

Estacdo Moderada Muito Ruim Péssima NU
>100 - 130 >160 - 200 >200
Hg/m? Hg/m? Hg/m?

Americana - 24,5% "

Aracatuba - 3.3% 0

Araraquara - 12,2% 2

Bauru - 1,9% 0

Campinas-Taquaral - 14,0% 9

Campinas-V.Uniao - 3,5% 0

Catanduva - 4,7% 0

Guaratingueta 98,3% 1,7% 0

Jacarei %% 38% 0
[=]
=}
L
©

S Marilia - 5,8% 0
£

2 Pl L mm e% o3 1
(=]

S roulina St Tereinho S % ek ;
=}

Piracicaba - 3,7% 0

Presidente Prudente - 1.1% 0

Ribero reto D e 0w i

Rio Claro-Jd.Guanabara - 6,0% - 1

S.José Campos - 3,9% 0

5.José Campos-Jd.Satélite oee%  4d% 0

Sao José do Rio Preto - 8,6% - 5

Sorocaba - 0

T Ceen | s 0

Taubaté 8% 32% 0

Fonte: CETESB (2023)
Nota:
NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 8 horas de 130 pg/m?.
Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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No Grafico 6.23, a sequir, é apresentada a classificacdo do nimero de dias em que o PQAr estadual foi
ultrapassado nas esta¢des do interior do estado, em 2022. O Nivel de Atencdo nao foi atingido em nenhuma
delas. As estacdes que apresentaram maior nimero de dias de ultrapassagens do PQAR de 8h de 0z6nio foram
Americana e Campinas-Taquaral, com onze e nove dias de ultrapassagens, respectivamente.

Grafico 6.23 - 0, Classificacdo do numero de dias de ultrapassagens do padrao de 8h — Interior — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
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Em Americana, os niveis estdo associados principalmente as emissdes de precursores de 0zonio oriundas tanto
de emissdes de fontes méveis quanto de fontes fixas locais, bem como do transporte de poluentes provenientes das
regioes de Paulinia e de Campinas.

Além das fontes locais de emissdo de precursores de 0zonio, os niveis de 0zonio encontrados em Jundiai
podem ser decorrentes do transporte dos poluentes provenientes da RMSP, por esse municipio localizar-se a cerca de
50 km da regido e na direcao predominante dos ventos, e do transporte de poluentes oriundos da RMC, carreados por
ventos provenientes do quadrante Norte-Oeste.

Caso haja interesse nas analises para valores de curto prazo de ozénio e dos demais poluentes, em relacao
as Metas Intermediarias e Padrao Final do Decreto Estadual n° 59.113/2013, sugere-se consultar o Sistema de
Informagdes de Qualidade do Ar— QUALAR (CETESB, 2023).

Episodios de Oz6nio em 2022

As Tabelas 6.16 e 6.17 mostram as concentra¢des maximas diarias (média de 8 horas) e qualidade do
ar do periodo em que ocorreram episodios de altas concentracdes de 0zonio, observados de 14/02 até 10/03.

Nesse periodo, houve o predominio de massas de ar quente em todo o estado, com ocorréncia de alta incidéncia
de radiagdo solar e altas temperaturas e, em alguns dias, chuvas convectivas no final da tarde devido ao aquecimento.
Essa situacdo meteoroldgica propiciou condicdes para formacao desse poluente, principalmente na RMSP.

Tabela 6.16 — O, — Concentracdes méaximas diarias — médias de 8 horas (ug/m?) e classificacao da qualidade do ar — RMSP

RMSP
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Fonte: CETESB (2023)
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Tabela 6.17 - 0, — Concentragdes maximas diarias — médias de 8 horas (ug/m?) e classificacdo da qualidade do ar —
Interior e Litoral

14-fev-22

ifev2 130 |78 124 (83 106 |71
tefev2 120 |93 101 |80

17fe22 8877 86
18-fev-22
19-ev-22
20-fev-22
2-fev-22
2-fev22
Bfev22
2-fev-22
25-fev-22
26-fev-22
27-fev-22
28-fev-22
01-mar-22
02-mar-22
03-mar-22
04-mar-22
05-mar-22

06-mar-22
EEECE RN Y
0gmar22 (5777 119 (76 (132 101 (81 105 115 101 (73 (81 113 122 128 (61 (&7 76 &5 13 79 &3 79

09mar22 (57 (74 124 (65 101 (83 @ (75 (77 85 80 8 (8 106 119 53 69 (89 93 64 45 45

10-mar-22

| Boa | Moderada

Fonte: CETESB (2023)
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6.2.3 Dioxido de Nitrogénio — NO,

As medicdes de dioxido de nitrogénio (NO,), que também € precursor do 0zénio, mostraram que, em
2022, houve ultrapassagem do padrao horario (240 pg/m?3) nas estagdes Congonhas e Sao Caetano do Sul, na
RMSP. A maxima concentracao horaria foi na estacao Sao Caetano do Sul (273 pg/m?), sequida por Congonhas
(267 pg/m?).

A distribuicao percentual da qualidade do ar nas estacdes da RMSP, nos ultimos cinco anos,
é apresentada na Tabela 6.18, em que se verifica que, para esse poluente, a qualidade do ar foi
predominantemente BOA, embora tenha sido registrada, em poucas ocasides, a qualidade RUIM, em 2022.

Tabela 6.18 — NO, - Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2022 — RMSP - Rede Automatica
Dioxido de Nitrogénio (NO,)

maxima média de 1h

Anos Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
0-200 >200 - 240 >240 - 320 >320- 1130 >1130
Hg/m? Hg/m? ng/m? Hg/m? Hg/m?
2018 99,93% 0,06% 0,01% 0
2019 99,91% 0,09% 0
o
§ 2020 99,86% 0,14% 0
=
2021 99,90% 0,10% 0
2022 99,92% 0,04% 0,04% 2

Fonte: CETESB (2023)
Nota:

NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 1 hora (até 2021 = 260 pg/m?, a partir de 2022 = 240 pg/m?). No totalizado para RMSP, contabi-
liza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estacao.

Base: Todas as estacoes fixas com representatividade anual.

Em 2022, na RMSP, houve ultrapassagem do padrdo anual (50 pg/m?) nas estagoes Congonhas e
Marginal Tieté-Ponte dos Remédios (Grafico 6.24), estacdes de microescala, portanto, préximas das vias de
trafego. As demais estacdes da RMSP néo ultrapassaram o padrao anual. Comparando-se as médias anuais
obtidas em 2022, com os valores de referéncia estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013, observa-se
que na RMSP todas as estagdes distantes das vias de trafego atenderam ao Padrao Final, que é a Ultima etapa
das metas progressivas a ser atingida. Nota-se que, das cinco estacdes com representatividade espacial de
microescala, as estacoes Cerqueira César e Pinheiros também atenderam ao Padrao Final, apesar de estarem
préximas a vias de trafego e a estacdo Osasco atendeu ao valor da Meta Intermediaria 2 (MI2).

«

CETESB



131

Grafico 6.24 - NO, — Concentragbes Médias Anuais — RMSP — 2022

Congonhas 66
Marg.Tieté-Pte Remédios
Osasco

Pinheiros

Parque D. Pedro Il

Cerqueira César
PQAr anual
(mMi2) :

S&do Caetano do Sul

Guarulhos-Pimentas

Ibirapuera

Sdo Bernardo do Campo-Centro

Santo André-Capuava

Itaim Paulista

Interlagos

Pico do Jaragua

0 16 26 3.0 I 76

PF MI3 MiI2 Mi1

3 O Microescala
NO, (ng/m?) Monitoramento sem representatividade anual

Fonte: CETESB (2023)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padr&o Final, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013.

O Grafico 6.25 apresenta a evolucao das concentracdes médias anuais desse poluente na RMSP,
para as estacdes com representatividade espacial de microescala, mais proximas as vias de trafego, e o
Grafico 6.26 apresenta a mesma evolucdo para as estagdes com as demais escalas de representatividade
espacial (ver secdes 3.3.2 e 4.2 e Apéndice 5), mais distantes das vias de trafego.
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132 | Relatorio de Qualidade do Ar

Grafico 6.25 - NO, — Evolugdo das concentragdes médias anuais — RMSP — Microescala
80

60 e —— —
W

NO, (ug/md)
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—e— Congonhas —#— Grajau - Parelheiros —a— Cerqueira César ——Marg.Tieté-Pte.Remédios
—#*—0Osasco —&— Pinheiros Tabodo da Serra

Fonte: CETESB (2023)
Nota:
Base RMSP: Estacdes fixas com representatividade anual.

Grafico 6.26 — NO, — Evolugdo das concentracdes médias anuais — RMSP — Demais escalas
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:
Base RMSP: Estacdes fixas com representatividade anual.
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De maneira geral, na RMSP, os niveis observados nas estagdes préximas de vias de trafego foram maiores
do que nas estagdes mais distantes das vias. Houve aumento das concentragdes médias anuais em 2022, em
relacdo a 2021, na maioria das estacdes da RMSP, que foi mais acentuado nas estagoes de microescala.

Em 2022, as atividades que haviam sido reduzidas em funcdo da pandemia, praticamente retornaram
ao normal, consequentemente, houve aumento da circulagdo de veiculos que pode ter influenciado o aumento
dos niveis de NO, em 2022, em relacdo ao ano anterior.

Em relacdo a Baixada Santista, houve uma ultrapassagem do padrao de curto prazo, de 240 pg/m?,
na estacao Cubatao-Vila Parisi, localizada na area industrial, sem ultrapassagens nas demais estagoes. O
padrao de longo prazo de 50 pg/m? nao foi ultrapassado em nenhuma estagao. As maximas concentracoes
horarias registradas em cada estacdo foram: 247 pg/m? em Cubatdo-Vila Parisi, 137 pg/m® em Cubatdo-
Centro, 126 pg/m?® em Cubatdo-Vale do Mogi e 123 pg/m? em Santos-Ponta da Praia.

Nas estacdes do interior do estado, as concentracdes se mantiveram abaixo dos padroes, tanto de curto
prazo quanto de longo prazo. As maximas concentragdes horarias registradas foram: Sao José dos Campos
(153 pg/m3), Presidente Prudente (150 pg/m?), Sao José dos Campos-Jd. Satélite (142 pg/m?3) e Paulinia-Santa
Terezinha (137 pg/m3).

De maneira geral, as concentracdes médias tém se mantido estaveis na maioria das estacdes do interior
nos Ultimos anos.

Na Baixada Santista e no interior, a exce¢do da estacao Cubatdo-Vila Parisi, cuja média anual atendeu
a Meta Intermediaria 3 (MI3), todas as demais estacdes apresentaram médias anuais menores que o Padrao
Final para esse poluente em 2022.

6.2.4 Mondxido de Carbono — CO

Desde 2008, nao tem ocorrido ultrapassagem do padrao de qualidade do ar de 8 horas para o moné-
xido de carbono (9 ppm) em nenhuma das estacdes da RMSP. Em 2022, a qualidade do ar foi classificada como
BOA em todas as medi¢Oes realizadas nas 15 estacdes que monitoraram esse poluente na RMSP. A maior
concentracao média de 8 horas observada foi 5,4 ppm, na estacdo Sao Caetano do Sul, seguida pelas estacdes
Congonhas (4,9 ppm) e Tabodo da Serra (4,3 ppm).

Observa-se, nos Graficos 6.27 e 6.28, a evolucao das médias anuais das concentracdes maximas
didrias (médias de 8 horas) desse poluente na RMSP, para as estacdes com representatividade espacial de
microescala e estacdes com demais escalas de representatividade, respectivamente. Pode-se observar que as
redugdes das concentracdes ao longo do tempo na RMSP se deram de forma mais significativa em estacdes
localizadas préximas a vias de trafego intenso (microescala) (Grafico 6.27) do que em estacdes que estao
mais distantes desse tipo de via (demais escalas de representatividade espacial) (Grafico 6.28). Em 2022,
apesar do aumento de ocorréncia de dias favoraveis a dispersao desse poluente, com a retomada pratica-
mente normal das atividades, as maximas concentracdes médias de 8 horas foram maiores em 2022 do que
em 2021 nas estacdes Osasco e Santo Amaro. No entanto, de maneira geral essas concentracoes em 2022 se
mantiveram no mesmo patamar de 2021.
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Grafico 6.27 — CO — Evolugdo das médias anuais das concentracdes maximas diarias (médias de 8 horas) RMSP -
Microescala

CO (ppm)
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Fonte: CETESB (2023)

Grafico 6.28 — CO — Evolucdo das médias anuais das concentracdes maximas diarias (médias de 8 horas)
RMSP — Demais escalas
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Fonte: CETESB (2023)

No Grafico 6.29, é apresentada a evolugdo da média das médias moveis de trés anos, obtidas para
as estacdes da RMSP, calculada a partir das médias anuais das concentracdes maximas diarias (média de 8
horas) de CO, considerando a base de estacdes com monitoramento anual representativo. A média moével
de trés anos foi utilizada de forma a atenuar a influéncia das variagdes meteoroldgicas de ano a ano. A area
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hachurada em azul do gréfico indica o intervalo delimitado entre os valores dos percentis 10 (limite inferior)
e 90 (limite superior). Nesse caso, o percentil 90 indica que 90% das estacbes consideradas apresentaram
média mével de trés anos abaixo do valor apresentado no grafico. Apesar do aumento da frota de veiculos ao
longo dos anos, as concentracdes atuais sao menores que as observadas na década de 2000, principalmente
devido a reducao das emissdes dos veiculos leves novos, em atendimento aos limites cada vez mais rigidos
do PROCONVE e do Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PROMOT),
associada a renovacao da frota existente. Essa queda, que foi mais acentuada no inicio da década de 2000,
tem se dado de maneira mais lenta nos ultimos anos.

Grafico 6.29 — CO — Evolucdo das médias maveis das maximas diarias (média de 8 horas) — RMSP

3,5
3
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Percentis 10/90 —@— Média Mével (3 Anos)

Fonte: CETESB (2023)
Base RMSP: Todas as estagdes com monitoramento anual representativo, exceto Lapa.

Em 2021, que é o ano de referéncia das emissdes veiculares, os veiculos foram responsaveis por cerca
de 96 % das emissdes de CO na RMSP (ver secao 4.3), dessa forma, ha uma correlacao estatistica muito alta,
entre as médias anuais das concentra¢des maximas de 8 horas das estacdes da RMSP no periodo de 2006 a
2021, e a estimativa da evolugdo das emissdes veiculares de CO para a RMSP (vide Grafico 4.2).

Em 2022, além das estacbes de monitoramento da RMSP, o mondxido de carbono foi monitorado nas
estacoes Campinas-Centro, Ribeirdo Preto e Sao José dos Campos-Jd. Satélite, alcancando as concentragoes
maximas de 8 horas de 2,1 ppm, 1,0 ppm e 1,7 ppm, respectivamente, valores esses bem abaixo do PQAr (9 ppm).
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6.2.5 Didxido de Enxofre - SO,

Observa-se no Grafico 6.30 que, em 2022, ndo houve ultrapassagem do PQAr diério (40 pg/m?) de
diéxido de enxofre (S0,) em nenhuma das estacdes da RMSP que monitoram esse poluente. Na RMSP, a
qualidade do ar foi classificada como BOA em todas as medicdes de curto prazo realizadas. As concentragoes
maximas diarias foram registradas nas estacdes automaticas de Guarulhos-Pimentas (18 pg/m3), Osasco
(12 pg/m?) e Santo André-Capuava (10 pg/m?). Os valores das médias anuais variaram entre 2 e 3 pg/m?,
dentre as estacdes da RMSP. Nas estagoes da Baixada Santista houve sete ultrapassagens do PQAr diario, em
Cubatao-Vila Parisi e duas em Cubatao-Centro. As maximas diarias 209 pg/m? (Cubatao-Vila Parisi) e 89 pg/m?
(Cubatao-Centro), foram observadas no dia 05/07/2022, quando houve um evento industrial que provocou

aumento nas concentragdes de SO, na regiao.

Grafico 6.30 - SO, - Classificacdo das concentragbes maximas didrias — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
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A Tabela 6.19 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas estacdes da RMSP, Baixada
Santista e interior do estado, em 2022. A qualidade RUIM foi observada, em alguns dias, na Baixada Santista,
nas estacoes Cubatao-Vila Parisi e Cubatdo-Centro, apesar dessa Gltima ndo atender ao critério de represen-
tatividade anual dos dados.

Tabela 6.19 - SO, - Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2022 — RMSP, Baixada Santista e Interior —
Rede Automatica

Didxido de Enxofre (SO,) - 2022

média de 24h
Estacéo Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU

0-20 >20 - 40 >40 - 365 >365 - 800 >800

pg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?
RMSP 100,0% 0
Cubatdo-Centro 93,9% 5,1% 1,0% 2
Cubatdo-Vale do Mogi 97,7% 2.3% 0
Cubat3o-Vila Parisi 92,4% 5,6% 2,0% 7
Paulinia 100,0% 0
Paulinia-Sta Terezinha 100,0% 0
S.José Campos 100,0% 0
Santos-Ponta da Praia 100,0% 0

Fonte: CETESB (2023)
Nota:

NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas (até 2021 = 60 pg/m3, a partir de 2022 = 40 pg/m3). No totalizado para RMSP,
contabiliza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estago.

Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados.

No Grafico 6.31, observa-se que ndo houve ultrapassagem do PQAr anual (30 pg/m?®) nas estacdes
da RMSP, Baixada Santista e no interior do estado. As maiores médias anuais foram registradas nas estacoes
automaticas Cubatdo-Vila Parisi e Cubatao-Vale do Mogi, na Baixada Santista. Nas estacdes manuais com
amostradores passivos e com representatividade anual dos dados, a estacao Paulinia-Bairro Cascata, no inte-
rior, registrou a maior média anual (8 pg/m3), sendo que na maioria dessas estacdes os valores se aproximaram
do limite de deteccao do método. Observa-se também que, em 2022, todas as esta¢des atenderam a Meta
Intermediaria 3 (MI3) que, conforme o Decreto Estadual n®59.113/2013, é a Ultima etapa a ser atingida para
as concentracdes médias anuais desse poluente.
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Grafico 6.31 - SO, — Concentragdes médias anuais — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2022
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MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013.
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No Grafico 6.32, observa-se que os niveis de didxido de enxofre na RMSP vinham sendo reduzidos
ao longo dos anos, como resultado, principalmente, do controle exercido sobre as fontes fixas e da reducao
do teor de enxofre dos combustiveis, tanto industrial como automotivo. Em 2022, foi observada estabilidade
em relagdo a 2021, no entanto, ndo é possivel afirmar que esta havendo reversao na tendéncia de queda. As
diferencas sao muito pequenas e podem estar associadas a base de estacdes com representatividade anual
dos dados, bem como as condi¢des de dispersao atmosférica para esse poluente.

Grafico 6.32 - SO, - Evolucdo das concentragbes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:
Base RMSP: Estacdes automaticas e amostradores passivos com monitoramento anual representativo.

A Tabela 6.20 exemplifica algumas das principais alteracdes dos teores de enxofre no diesel comer-
cializado no Brasil, desde 2006. A utilizacdo do diesel com baixo teor de enxofre, tais como S-50 e S-10, foi
obrigatéria para poder viabilizar a introdu¢do das novas tecnologias de controle, mas também permitiu a
reducdo da emissao de alguns poluentes nos veiculos mais antigos. Pelo mesmo motivo, a partir de 2014, a
gasolina passou a ter teor maximo de enxofre de 50 mg/kg em substituicdo ao limite de 800 mg/kg, vigente
até entdo, o que também contribuiu para a reducao das concentracdes de SO, na atmosfera.
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Tabela 6.20 - SO, — Evolugdo do teor de enxofre no diesel

Enxofre Maximo

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

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

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

2010 500 1800 toda a RMSP.
2012 50/500 1800 A partir de 01/01/2012 o diesel S-50 passou a ser fornecido em diversos postos de
abastecimento do pais, incluindo a RMSP e outras cidades do Estado de Séo Paulo.
A partir de 01/01/2013 o diesel S-10 (com teor até 10 mg/kg de enxofre) passou a ser
2 sl SLIEY fornecido em diversos postos de abastecimento do pais, em substituicao ao diesel S-50.
2014 10 500 A partir de 01/01/2014 o diesel S-500 passou a ser fornecido em todo o pais, em substituicao

ao diesel S-1800; e nas regides metropolitanas passou a ser fornecido o diesel S-10.

Fonte: CETESB (2022) adaptado de CETESB (2020)

6.2.6 Outros Poluentes

Nesta secdo, sao apresentados os resultados dos monitoramentos de poluentes que ndo possuem
padrdes de qualidade do ar estabelecidos nas legisla¢des nacional e estadual vigentes.

6.2.6.1 Enxofre Reduzido Total - ERT

Os compostos de enxofre reduzido mais frequentes e abundantes s&o: sulfeto de hidrogénio (H,S), metil-
-mercaptana (CH,SH), dimetil-sulfeto ((CH,),S) e dimetil-dissulfeto ((CH,),S,). Esses compostos se caracterizam
por produzir odor desagradavel, semelhante ao de ovo podre ou repolho, mesmo em baixas concentragdes.

Alguns bairros residenciais, na cidade de Americana, localizam-se na area de influéncia de industrias,
cujos processos sao passiveis de emitir compostos de enxofre reduzido para a atmosfera. Em razéo disso, a
CETESB tem monitorado no municipio, por meio de convénio firmado com industria da regido, as concentra-
¢oes de Enxofre Reduzido Total (ERT) na atmosfera.

0 Grafico 6.33 apresenta a distribuicdo percentual mensal, por faixa de concentragao, calculada com
base nos dados horarios validos obtidos em 2022.
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Grafico 6.33 — ERT - Distribuicdo percentual das concentracdes horarias — Americana — 2022
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Fonte: CETESB (2023)
Nota:
Base: Dados de ERT com arredondamento.

No Brasil ndo ha padrao de qualidade do ar para ERT. Também nao existe limite de percepcao de odor
para os compostos de enxofre total reduzido como um todo, e sim para seus componentes individuais. Dentre
esses compostos, o limite de percepcéo de odor para H,S é de 5 ppb (SULLIVAN, 1969). Por outro lado, algumas
mercaptanas possuem limites de percep¢do de odor ainda menores. Ha varios fatores que afetam a sensibili-
dade ao odor, e mesmo o odor originado com concentragbes de 30 ppb de H.S, que é o padréo de qualidade
do ar adotado na Califérnia (AMOORE, 1985), pode nao ser detectado por uma parcela da populagao.

6.2.6.2 Aldeidos

Os aldeidos sao emitidos diretamente para a atmosfera por diversas fontes, das quais se destacam
os veiculos automotores. Podem ainda ser formados na atmosfera por meio de reagdes quimicas, mediante
a oxidagdo de hidrocarbonetos e desempenham papel de relevancia na quimica da atmosfera, pois podem
afetar a qualidade do ar de forma direta ou indireta, sendo precursores de 0zdnio e precursores na formagao
de aerossol organico em areas urbanas.

Nao existe padrao de qualidade do ar para esses poluentes na legislacdo nacional vigente. Segundo a
OMS (WHO, 2000), a menor concentracdo de formaldeido, que esta associada a irritacdes no nariz e garganta
apds exposicoes de curto prazo (30 min.) é 100 pg/m? (81,4 ppb). Nao ha valor de referéncia estabelecido
pela OMS para o acetaldeido. Como exemplo, cita-se o Canada, cujo Ministério do Meio Ambiente de Ontario
publicou uma lista de contaminantes e limites de concentracao baseados na protecdao a saude e ao meio
ambiente: Ambiente Air Quality Criteria (AAQC) (ONTARIO, 2020). Para a protecao da satde, o valor adotado
para a média de 24h de acetaldeido é 500 pg/m? (277,5 ppb).

«

CETESB



Em 2022 iniciou-se o monitoramento de formaldeido e acetaldeido na estacdo Marginal Tieté-Ponte
dos Remédios. A média das concentra¢des de formaldeido, em 2022, foi 3,4 ppb, com méximas diarias de 6,2
ppb em 16/06 e 6,0 em 04/07 e 08/09, enquanto a média das concentracdes de acetaldeido foi de 2,7 ppb,
com maximas didrias de 7,8 ppb em 16/06; 7,2 ppb em 04/07 e 5,6 em 08/09, conforme Tabelas S e T do
Apéndice 4.

No Grafico 6.34 é apresentado o perfil das concentracdes diarias de aldeidos observados em 2022, na
estacao Marginal Tieté-Ponte dos Remédios.

Grafico 6.34 — Aldeidos - Perfil das concentracdes diarias — Marginal Tieté-Ponte dos Remédios — 2022
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Fonte: CETESB (2023)

6.2.6.3 Benzeno e Tolueno

Benzeno e tolueno sdao compostos organicos volateis que constam da lista de poluentes atmosféricos
classificados como perigosos (USEPA, 2016).

Algumas das principais fontes de emissao desses compostos sao os veiculos a gasolina, quer pela
emissao de produtos nao queimados pelo escapamento, quer pela evaporacao em diferentes partes do veiculo
e de maneira indireta pelos processos de distribuicdo de combustivel, além das instalacdes industriais, como
refinarias de petrdleo e instalages de armazenamento da industria petroquimica.

O Brasil ndo possui padrao de qualidade do ar para esses poluentes. A Unido Europeia adota o valor de
referéncia para o benzeno de 5 pg/m3 - média aritmética anual (UNIAO EUROPEIA, 2008), enquanto a OMS indica
o valor-guia de 260 pg/m? de tolueno, média semanal, para a protecao a satide da populacdo (WHO, 2000).

No municipio de Sao José dos Campos, em 2015, iniciou-se 0 monitoramento automatico de benzeno e
tolueno nas estagdes Sao José dos Campos e Sao José dos Campos-Vista Verde. Em 2017, esse monitoramento
foi estendido para as estagdes Pinheiros e Santo André-Capuava, na RMSP; para Cubatao-Centro, no litoral, e
para Paulinia, no interior.

0 Grafico 6.35 apresenta a classificacao das concentragdes maximas didrias de benzeno em 2022, nas
estacoes da RMSP, da Baixada Santista e do interior do estado.
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https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2023/06/Apendice-4-Qualidade-do-Ar-2022.pdf

Grafico 6.35 — Benzeno — Classificacdo das concentracbes maximas diarias — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2022
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Fonte: CETESB (2023)

0 Grafico 6.36 apresenta as concentragdes médias anuais de benzeno em 2022, nas estacoes da
RMSP, da Baixada Santista e do interior. As concentracdes médias anuais de benzeno, tanto em areas indus-
triais quanto urbanas, ficaram abaixo do valor de referéncia adotado pela Unido Europeia para benzeno, 5 pg/
m3 — média anual.

Grafico 6.36 — Benzeno — Classificacdo das concentracbes médias anuais — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2022
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0 Grafico 6.37 apresenta a classificacao das concentracdes maximas didrias de tolueno em 2022, nas
estacoes da RMSP, da Baixada Santista e do interior do estado.

Grafico 6.37 —Tolueno - Classificacdo das concentragoes maX|mas dlanas - RI\/ISP Ba|xada Sant|sta e Interlor - 2022
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Fonte: CETESB (2023)

0 Grafico 6.38 apresenta as concentragdes maximas médias moveis de sete dias de tolueno em 2022,
nas estacoes da RMSP, da Baixada Santista e do interior do estado. As concentracdes maximas médias moveis
de sete dias de tolueno detectadas, tanto em areas industriais quanto urbanas, ficaram muito abaixo do valor
guia da OMS (260 pg/m3, média semanal).

Grafico 6.38 — Tolueno — Classificacdo das concentracdes maximas médias de sete dias — RMSP, Baixada Santista e
Interior - 2022
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Dentre as estacbes de monitoramento de benzeno e tolueno, a estacdo Marginal Tieté-Ponte dos
Remédios sofre influéncia significativa das fontes de emissdes veiculares, estando muito préxima de vias de
trafego intenso e nao possui fontes industriais emissoras desses poluentes em seu entorno. As demais estacoes
possuem caracteristicas locais distintas, com influéncia de fontes de emissdes industriais nas proximidades.

6.2.7 Estudos Especiais.

Nesta se¢ao, sao apresentados os resultados do estudo de compostos organicos volateis (COVs) reali-
zado nas estacdes Cerqueira César (Sao Paulo) e Capuava (Santo André) (CETESB, 2022b)

6.2.7.1 Avaliacao dos Compostos Organicos Volateis (COVs) na atmosfera do municipio
de Sao Paulo (Cerqueira César) e de Santo André (Capuava)

Neste estudo, foram medidas as concentra¢des de 35 compostos organicos volateis, nas estacoes
Cerqueira César, em 2018 e 2019, e Santo André-Capuava, em 2020 e 2021, pertencentes a rede de avaliacao
da qualidade do ar da CETESB. As amostragens foram realizadas a cada seis dias durante 24 horas.

Os compostos que apresentaram concentra¢des mais elevadas foram os alcanos de baixa massa
molecular (C4 e C5) e os compostos aromaticos (BTEX). Estas classes de compostos respondem a cerca de
70% das concentragdes medidas em Cerqueira César e 90% do que foi detectado em Capuava. De maneira
geral, as concentracbes em Capuava foram mais elevadas, bem como a amplitude dos dados, porém, no
que se refere aos compostos de massa molecular maior, as concentracdes medidas em Cerqueira César
foram maiores. Os resultados obtidos para BTEX e para os alcanos de baixa massa molecular (C4 a C6)
em Cerqueira César e Santo André-Capuava nao diferem muito dos observados em outras localidades
estudadas em Sao Paulo e em outros paises pesquisados. A relacdo tolueno/benzeno em Cerqueira César
em 2018 foi 3,7 e em 2019 foi 3,8, da mesma ordem de grandeza das rela¢des encontradas em Pinheiros em
2017 e 2020, respectivamente 4,2 e 3,2. Em Capuava, as relacdes tolueno/benzeno foram menores, a saber,
1,8 em 2020 e 1,5 em 2021. Em Cerqueira César, a correlacao entre as concentracdes de tolueno e benzeno
(R = 0,81) sugere que, nesse local, esses poluentes se originam do mesmo tipo de fonte. J& na estacdo
Capuava, a fraca correlacdo (R = 0,17) indica que possivelmente tolueno e benzeno provém de diferentes
tipos de fontes. As médias anuais de benzeno na estacao Cerqueira César em 2018 e 2019 foram 1,4 pg/m3 e
1,2 pg/m3. Em Capuava, em 2020 e 2021, foram 3,4 pg/m3 e 3,9 pg/m3, respectivamente, portanto inferiores
ao valor de referéncia indicado pela Comunidade Europeia - 5 pg/m3 (média anual).

6.2.8 Sintese das Observacées da Qualidade do Ar

Uma vez apresentado o comportamento individual dos poluentes, é importante ressaltar a situagao da
poluicdo do ar no estado de Sao Paulo de maneira integrada.

Os poluentes gasosos primarios SO,, NO, e CO sao emitidos principalmente nos processos de combustdo,
tanto de combustiveis fdsseis como de biomassa. As fontes de combustdo sdo um dos principais focos no
combate a poluicdo do ar. Cada combustivel, dadas as suas caracteristicas, emite diferentes proporcoes de
cada um desses gases. A queima ocorre em condices diversas, sendo os controles também distintos. A apre-
sentacdo de alguns exemplos concretos caracteriza melhor essa afirmacao. O SO, foi reduzido com o controle
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do teor de enxofre nos 6leos combustiveis, industriais e veiculares. Ja o CO teve emissdes diminuidas com
0 uso de catalisadores e injecdo eletronica nos automoveis. As emissdes de NO, foram abrandadas com a
melhoria tecnolégica dos veiculos movidos a diesel, que implicaram, entre outras acdes, o0 uso de compostos
especificos (Agente Redutor Liquido Automotivo-ARLA) no catalisador.

Ou seja, diversas medidas contribuiram para a melhoria da qualidade do ar ao longo do tempo. Dentre
os programas e atividades que a CETESB desenvolve para o controle da poluicdo destacam-se, entre outros, o
PREFE e o Plano de Controle de Poluicdo Veicular (PCPV), com destaque para a fiscalizacao e o controle das
emissdes industriais, programa de fiscalizacao de fumaca emitida pelos veiculos a diesel. Citam-se também o
PROCONVE e o PROMOT, programas federais que contam com a participacao da CETESB, nos quais os veiculos
novos tém limites de emissdo cada vez mais reduzidos, melhoria nos combustiveis, melhorias técnicas dos
veiculos, renovagao da frota veicular, entre outros.

0 €O, desde 2008, obedece a valores menores que os estabelecidos como Padréo Final. 0 SO, apresenta
médias anuais bastante baixas. Apesar disso, em 2022 ocorreram nove ultrapassagens do padrao diario em
Cubatéo, sendo sete em Vila Parisi e duas no Centro. Esses eventos mais indicam algum descontrole pontual
de alguma fonte do que um problema de poluicdo constante. No caso do NO,, ocorreram ultrapassagens do
padrao anual nas estacdes Congonhas e Marginal Tieté-Ponte dos Remédios, na RMSP, que tém forte influ-
éncia das emissdes veiculares, sendo os padrdes vigentes respeitados nas demais localidades. Entretanto, esse
poluente merece atencao e deve ser sempre controlado, pois, além de efeitos a salde, participa no processo
de formacao dos oxidantes fotoquimicos, tipicamente o ozonio.

0 ozonio depende dos 6xidos de nitrogénio e de COVs para a sua formacao, fazendo-se necessario o
controle de ambos. E um controle complexo, pois a teoria indica que ha situacdes em que o controle de apenas
um dos precursores pode levar a um aumento das concentragdes de ozdnio. No estado de Sao Paulo, no ano
de 2022, foi verificada a ocorréncia de ultrapassagens de padrao desse poluente tanto na RMSP como no
interior/litoral. A RMSP possui condi¢des mais propicias a formacdo do ozénio que nas outras areas do estado,
devido ao tamanho de sua frota, portanto da magnitude de suas emissdes. Verifica-se assim maior frequéncia
de eventos na RMSP que no interior. Tem-se atribuido a sua caracteristica de poluente secundario, dependente
de precursores e da radiagdo solar, o comportamento variavel desse poluente, ndo permitindo uma consistente
analise de tendéncia.

0 ozdnio faz parte de um conjunto de substancias que resultam do processo fotoquimico. Dentre elas,
destaca-se a formacao de compostos organicos na forma de particulas. Juntamente com esse material parti-
culado secundario também se encontram os sulfatos, provenientes do SO, e os nitratos, provenientes do NO,.
Esses artefatos secundarios compdem uma das fragdes mais importantes do material particulado fino. Devido
ao seu pequeno tamanho, essas particulas sao bastante agressivas a salde, por penetrarem profundamente
no trato respiratdrio.

O Material Particulado, em 2022, medido nas diversas fracdes de tamanho, apresentou-se com
valores elevados em algumas localidades. As médias anuais sao aqui comentadas por sofrerem menor influ-
éncia de eventos pontuais. Das 22 estacdes da RMSP observa-se que o padrdo anual vigente (35 pg/m3) do
MP, , foi atendido em todas elas. Em contraposicao, no interior/litoral o padrao anual foi ultrapassado em 5
das 32 esta¢Oes, todas em areas com presenca de atividade industrial. Considerando-se as medicdes de MP

2,5
o padrao anual (17 pg/m3) foi ultrapassado em duas estacdes da RMSP (Osasco e Marginal Tieté-Ponte dos
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Remédios) que sdo estacdes com forte influéncia veicular e ndo houve ultrapassagem no interior/litoral. Dessa
forma conclui-se que as particulas no interior sao primordialmente mais grossas que as da RMSP, o que é
corroborado pelas menores relagdes MP, /MP,  observadas, de maneira geral no interior/litoral. Essa é uma
indicacao de como devem ser feitos os controles nas duas regides, pois possuem caracteristicas distintas.

Das analises efetuadas de forma integrada, com todos os poluentes, pode-se concluir que tanto a RMSP
como o interior/litoral possuem desconformidades tanto no 0zénio como no material particulado. No entanto,
0 0zonio é mais presente na RMSP que no interior enquanto que no interior/litoral, o material particulado é
mais relevante em algumas localidades.

Os dados gerados em 2022 foram analisados sob a 6tica dos padrdes mais rigorosos, estabelecidos
pela Resolucio CONSEMA n° 4, de 19/05/2021 (SAO PAULO, 2021) e explicitos na Meta Intermediéria 2
(MI2) do Decreto Estadual n° 59.113 (SAO PAULO, 2013). A polui¢do mantém as mesmas caracteristicas
gerais, mesmo analisando os dados de forma mais rigorosa. Assim, o grupo de poluentes com concentracdes
ambientais praticamente controladas — CO e SO, - continuam sendo considerados de menor preocupacao. O
NO, é sempre uma preocupacao por ser formador de ozdnio. O 0zénio e o Material Particulado s&o prioridades,
pois, independentemente do padrao considerado, se apresentam em concentragdes mais elevadas.
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7 * Medidas de Gestao das Fontes de
Poluicao Atmosférica

Nesta secdo, sao apresentadas as principais medidas implementadas ou em fase de implementacao,
visando aprimorar o controle das fontes estaciondrias e moéveis de poluicao atmosférica, no estado de Sao Paulo.

7.1 Fontes Estacionarias

A CETESB desenvolve uma série de acdes de rotina para o controle preventivo de emissdes por meio do
licenciamento ambiental e corretivo baseado na fiscalizacdo rotineira das fontes estacionarias.

Além disso, desde sua criacdo, a CETESB adota medidas de gestdao por meio de programas de controle
de emissdes de fontes estacionarias de forma a mitigar a poluicao atmosférica gerada na atividade industrial
e que foram precursores do Plano de Reducdo de Emisséo de Fontes Estacionarias (PREFE).

O PREFE é um conjunto de a¢des que tem como objetivo final reduzir, proporcionalmente, a contribuicao
das fontes industriais na poluicao atmosférica para o pleno atendimento aos padrdes vigentes de qualidade
do ar no estado de Sao Paulo, previsto no Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013). Aprovado pela
Decisdo de Diretoria n°® 289/2014/P e apresentado ao CONSEMA em 18/11/2014, o PREFE publicado em 2014
definiu as areas de abrangéncia do plano (Regides de Controle de Qualidade do Ar) e relacionou as principais
fontes estacionarias de poluicdo atmosférica de cada regido (CETESB, 2014).

O Decreto Estadual n® 59.113/13 prevé a revisdo e atualizacao do PREFE, sendo entdo revisado e
atualizado em 2021, aprovado pela Decisao de Diretoria da CETESB n° 118/2021/I/C e denominado como
PREFE 2021 (CETESB, 2021c).

Considerando os dados e as informacdes da rede de monitoramento de qualidade do ar da CETESB, a
abrangéncia das areas administrativas do Estado e as caracteristicas regionais das fontes de emissao foram
revisadas as areas de abrangéncia de cada Regido de Controle (RC) e consequentemente os empreendimentos
envolvidos, com o objetivo de racionalizar os esfor¢os necessarios na implementacao das acdes de controle, de
forma a reduzir a emissao de poluentes nas areas que ndo atendem aos padrdes de qualidade do ar vigentes.

A seguir, 0 Mapa 7.1 apresenta os municipios abrangidos pelas Regides de Controle do PREFE 2021.
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Mapa 7.1- Municipios abrangidos pelas Regides de Controle do PREFE 2021

Fonte: Decisdo de Diretoria CETESB n°118/2021/1/C

O PREFE estabelece metas e acdes de reducao de emissdes e adota instrumentos e diretrizes como:

e (lassificacdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar com relacao aos padrdes;

e Lista de empreendimentos de maior contribuicdo para a condicao de criticidade da qualidade do
ar nas sub-regides, considerando as informacdes disponiveis no inventario de fontes e no licencia-
mento ambiental;

e Metas calculadas com base na diferenca entre as médias de concentracao de classificacao da sub-
-regiao nos ultimos trés anos e o padrao de qualidade a ser atendido;

e Convergéncia com planos, programas, acoes e metas definidos para o atendimento da Politica
Estadual de Mudangas Climaticas;

e Acompanhamento das melhores praticas nacionais ou internacionais para a melhoria da qualidade
do ar e o estudo de viabilidade de implantacao dessas praticas.

Tendo em vista que as acdes de mitigacdo foram estabelecidas em etapas gradativas e sequenciais,
as fontes de emissdo das empresas integrantes do plano estdao sendo convocadas para apresentagdo de
planos de reducao das emissdes de poluentes considerando o estagio tecnoldgico do processo produtivo e as
operagoes realizadas e do sistema de controle de emissdes atmosféricas.

No escopo dos planos setoriais visando ao controle de emissoes de um conjunto de atividades de uma
determinada regido, a CETESB, por meio da Decisao de Diretoria n® 120/2021/1/C (CETESB, 2021a), ampliou
a area de abrangéncia do “Plano de Reducao de Emissao de Fontes Estaciondrias — Setor das IndUstrias
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de Pisos Ceramicos e Mineracao de Argila” aprovado pela Decisao de Diretoria da CETESB 192/2016/C
(CETESB, 2016b).

Ainda dentro do escopo dos planos setoriais, foi aprovado pela Decisdo de Diretoria da CETESB 119/2021/1/C
o “Plano Setorial de Controle de Emissdes de Compostos Organicos Volateis e Semivolateis” provenientes de
Unidades de Armazenamento, Distribuicdo e Comércio Atacadista de Combustiveis (CETESB, 2021b).

7.2 Fontes Moveis

As acoes de controle de poluicado veicular no estado de Sao Paulo sao previstas no Plano de Controle da
Poluicao Veicular (PCPV). O plano, elaborado desde 2011, é atualizado a cada trés anos.

O PCPV para o periodo 2023 a 2025 considera como base os dados da frota circulante e da emissao
veicular publicados no Relatério de Emissdes Veiculares no Estado de Sao Paulo — 2021 (CETESB, 2022a) e
a classificacao da qualidade do ar aprovada pela Deliberagao CONSEMA n° 26/2022 (Sao Paulo, 2022). As
regioes central e leste do Estado, que concentram a populacao e a atividade econdémica, apresentam ultrapas-
sagens do padrao de qualidade do ar para o poluente ozdnio e sdo prioritarias para as politicas de controle.
Além disso, a analise da concentracao de material particulado nas estacdes de monitoramento localizadas
préximas as vias de maior trafego mostra niveis de significativo impacto sobre a saude. Considerando a
existéncia de centenas de quildmetros de vias com grande fluxo de trafego localizadas nas areas urbanas,
apontou-se a necessidade de melhoria do controle desse poluente em todo o Estado.

As propostas previstas no PCPV 2023 2025 concentram-se em trés grandes abordagens: acbes de
controle sobre veiculos novos, a¢des de controle sobre veiculos em uso e acdes institucionais e tecnoldgicas.
As propostas de atualizacdo dos programas PROCONVE e PROMOT para veiculos novos favorecem a redugéo
da emissao de poluentes ndo apenas em Sao Paulo, mas em todo pais. As acdes sobre veiculos em uso incluem
a fiscalizacdo de veiculos movidos a diesel pelas equipes da CETESB e ainda a proposta de programa de
inspecdo ambiental, dependente da aprovagao no poder legislativo. Ja a série de propostas institucionais e
tecnoldgicas objetiva melhorar a capacidade da CETESB e do Estado de operar nas diversas tarefas, aprimo-
rando suas ferramentas administrativas, seus laboratorios e seus contratos.

Consideracoes Gerais

No estado de Sao Paulo, destacam-se algumas areas criticas em termos de poluicao do ar, especial-
mente a RMSP e os polos industriais, alguns dos quais vém ganhando relevancia nos ultimos anos. A seguir,
sao apresentadas algumas consideragdes sobre a RMSP, Cubatdo e Santa Gertrudes.
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RMSP

Na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, os problemas de qualidade do ar ocorrem especialmente em
razao dos poluentes provenientes dos veiculos, motivo pelo qual se enfatiza a importancia das medidas de
reducao das emissoes veiculares.

Os programas federais de controle da poluicdo do ar por veiculos e por motocicletas, Programa de
Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) e Programa de Controle da Polui¢ao do
Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PROMOT), tém sido responsaveis por levar os fabricantes a adotarem
tecnologias progressivamente mais avancadas para atender aos limites de emissao de poluentes cada vez
mais restritivos. Entretanto, mesmo com limites de emissao mais restritivos e a renovacgdo natural da frota, a
reducdo da carga de poluentes pode ser influenciada por outros fatores, como o aumento da frota, o aumento
do uso dos veiculos, as condicdes de manutencao dos veiculos, o tipo de combustivel e os congestionamentos.

As caracteristicas dos combustiveis vém melhorando de forma a garantir o atendimento aos limites esta-
belecidos pelos programas de controle, o que também contribui para mitigar a emissao de poluentes atmosféricos.

Veiculos novos, leves e pesados, com novos limites de emissao mais restritivos, comecaram a ser produ-
zidos a partir de 2022 e devem propiciar ganhos em médio e longo prazos. Iniciativas adicionais sobre a
frota circulante, tais como programas de inspecdo e fiscalizacdo, sdo importantes para a manuten¢do dessas
emissoes nos niveis desejados. Também podem ser adotadas medidas que busquem a renovacao acelerada da
frota e a introdugdo de tecnologias mais limpas, de baixa emissdo ou emissdo zero de poluentes toxicos e de
gases de efeito estufa.

No caso do 0z6nio, o quadro reinante conduz a necessidade de maior controle dos compostos organicos
volateis (COV) e 6xidos de nitrogénio (NO ), precursores da formac&o desse poluente por processos fotoquimicos.

Nesse sentido, as novas fases do PROCONVE estabelecem um maior controle sobre as emissdes de NO_
e COV, incluindo o controle nos veiculos das emissdes evaporativas de abastecimento. No entanto, beneficios
mais significativos em termos de qualidade do ar sdo esperados ao longo dos anos, com a gradual renovacao
da frota. No caso das fontes fixas, melhorias nos controles sobre 0 armazenamento e transferéncia de combus-
tiveis também deverao trazer reducdes importantes nas emissdes de COV.

Além do ozbnio, os processos fotoquimicos ainda geram uma gama de substancias agressivas, denomi-
nadas genericamente de oxidantes fotoquimicos, e contribuem para a formacao de aerossdis secundarios, que
em razao de seu pequeno tamanho podem penetrar profundamente no sistema respiratério, afetando a saude.

A atual situacao da poluicdo do ar na RMSP requer também medidas complementares que viabilizem a
reducdo do numero de viagens motorizadas e dos congestionamentos, como a reducao das distancias a serem
percorridas, a maior oferta de transporte publico, a reducdo da emissao do transporte publico e de carga, a
melhoria da gestao do sistema viario complementada com a¢des de planejamento do uso do solo voltado para
a reducdo do impacto da mobilidade e da logistica.

Dessa forma, a reducao dos niveis de poluicao do ar ndo deve se basear, exclusivamente, em medidas
tecnoldgicas para a reducao das emissoes dos veiculos isoladamente, mas numa agao integrada dos diversos
setores da sociedade.
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Cubatao

A qualidade do ar em Cubatdo é determinada, principalmente, por fontes industriais, caracterizando
um problema totalmente diferente dos grandes centros urbanos. E importante ressaltar que as altas concen-
tragOes de poluentes em Cubatdo sao observadas quase que exclusivamente na area industrial, e que os niveis
de concentracao da maioria dos poluentes monitorados permanentemente na area central sao semelhantes
aos observados em alguns bairros da RMSP.

Na érea central de Cubatdo, em 2022, ocorreram dois dias de ultrapassagens dos respectivos padroes
pelos poluentes ozénio e SO,, e ndo houve ultrapassagens do padrao de qualidade do ar para material parti-
culado, no entanto, a estacao Cubatao-Centro nao teve representatividade anual dos dados.

A principal preocupagao em Vila Parisi, na area industrial, sdo as altas concentracdes de material parti-
culado. Em 1984, o Plano de Prevencédo de Episddios Agudos de Poluicdo do Ar foi implementado na area,
observando-se em muitas ocasides a declaracdo de estados de Alerta e Emergéncia. Os niveis de material
particulado cairam significativamente nos anos 1980 e 1990, mas ainda se mantém acima dos padrdes de
qualidade do ar. Nos Ultimos cinco anos, as concentracdes médias das esta¢des Cubatdo-Vila Parisi e Cubatao-
Vale do Mogi tém se mantido praticamente estaveis, o que pode estar relacionado as condi¢bes meteorold-
gicas mais favoraveis observadas na regiao, nesses anos, bem como a manutencao da paralisacao parcial de
alguns processos industriais de empresas locais.

Na area industrial, em 2022, os niveis de SO, ultrapassaram sete vezes o padrao diario de qualidade
do ar para esse poluente, na estacdo Cubatao-Vila Parisi, em razao de alguns eventos pontuais associados
a atividade produtiva. Deve-se considerar que a reducdo nas emissoes de SO,, além de diminuir os niveis
atmosféricos desse poluente, também propicia a redugao do teor de sulfatos secundarios, que contribuem para
a formacdo do material particulado na regido. Outra razao para se controlar as emissdes de SO, é a protecéo
da vegetagdo da area, uma vez que estudos tém mostrado que curtas exposicdes a altas concentracdes desse
poluente podem causar danos a vegetacao.

O problema de poluicao do ar em Cubatdo, a despeito de sua complexidade, tem seu equacionamento
encaminhado e parte dos planos de controle ja foi consolidada e a¢des estao previstas no Plano de Reducdo
de Emissao de Fontes Estacionarias (PREFE). Além da énfase ao cumprimento das metas de controle estabe-
lecidas, deve-se ressaltar que foi estabelecido um programa de manutencdo das reducdes obtidas. Dada a
grande quantidade de equipamentos de controle instalados, é de fundamental importancia um programa de
vigilancia das condi¢des de seu funcionamento, uma vez que tdo importante quanto a instalacao do sistema
de controle é a sua operagao e manutencao adequadas.

Polo Ceramico de Santa Gertrudes

0 Polo Ceramico de Santa Gertrudes destaca-se pela concentracao da atividade ceramista de fabricacao
de pisos de revestimento a partir da argila, sendo responsavel por uma parcela consideravel da producao
nacional de piso ceramico. Esse polo engloba principalmente Santa Gertrudes e outros municipios do entorno
onde essa atividade é desenvolvida, como Cordeirépolis, Rio Claro, Ipetina, Iracemapolis e Limeira.

Nesse polo, as atividades de extracao, beneficiamento e transporte de matéria-prima constituem-se
nas principais fontes de emissao de material particulado (MP), notadamente por emissdes fugitivas, e a
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concentragdo da atividade nos municipios faz com que os impactos na qualidade do ar sejam significativos.
Merece atencao o municipio de Santa Gertrudes, onde as estacdes de monitoramento da qualidade do ar da
CETESB registram elevadas concentra¢des de particulas inalaveis (MP, ).

Visando a reducdo das desconformidades registradas na qualidade do ar no que se refere ao material
particulado, em face da concentracdo de atividades desse setor inseridas na regido, a CETESB estabeleceu, no
ambito do PREFE, um plano especifico para o Setor de Industrias de Pisos Ceramicos e Mineracao de Argila,
que inicialmente incluia os municipios de Santa Gertrudes, Rio Claro, Ipeuna e Cordeirdpolis, empresas do
setor dos municipios de Limeira e Piracicaba (CETESB, 2016b), e em 2022 passou a incluir outros municipios
(CETESB, 2021a).

O Plano possui um conjunto de acdes a serem implementadas pelos empreendimentos, com prazos
definidos, para cada tipo de fonte de emissdo de material particulado (MP): areas de secagem de argila; areas
de mineracao de argila; armazenamento temporario de argila; transporte de argila; setores de armazenamento,
transferéncia e beneficiamento; e patios de carga e descarga nas unidades industriais, visando a reducao das
emissdes em fontes pontuais e operagdes nao pontuais.

As acbes desenvolvidas pela CETESB, até o momento, ja resultaram na eliminacao da maior parte dos
patios de secagem do entorno de nucleos urbanos, na implantacao de cortina vegetal em areas de mine-
racao, na implantacao de equipamentos de controle em fornos de monoqueima para controle de fluoretos,
adequacdo de cobertura de veiculos para transporte de argila, armazenamento de argila em galpdes fechados
nas industrias, pavimentacao dos patios de movimentacao de maquinas e veiculos nas industrias, implantacao
de equipamentos de controle nas areas de beneficiamento (moagem, peneiramento, prensagem) de argila
nas industrias, implantacao de enclausuramento e equipamentos de controle nos pontos de transferéncias
de esteiras transportadoras e implantacdo de sistema de lavagem dos veiculos, ap6s descarga da argila nas
indUstrias. Também foram realizadas acdes em patios de logistica, de caminhdes que transportam os produtos
ceramicos, tendo como resultado a pavimentacao e relocacao de patios na area urbana.

Dando continuidade a essas acdes, no inicio de 2022 foi firmado um Termo de Compromisso entre
a CETESB e a Associacdo Paulista das Ceramicas de Revestimento (ASPACER), com anuéncia do estado de
Sao Paulo. Nesse Termo foi estabelecido um Plano Contingencial, com medidas mitigadoras, dentre as quais
encontram-se: paralisacdo e retorno de algumas atividades, dependendo da qualidade do ar por MP, | ocorrida
nas 24 horas anteriores, divulgada no Boletim Diario da CETESB; e atividades permanentes de mitigacdo dos
impactos como alteracao do trajeto de caminhdes de argila, umectacdo de vias ndo pavimentadas e implan-
tacao de tecnologia alternativa de secagem a secagem ao ar livre.

As Agéncias Ambientais da CETESB desenvolveram a¢des concentradas para acompanhamento do
cumprimento ao Termo de Compromisso, sendo realizadas inspecdes em todos os empreendimentos forne-
cedores de argila, em todos os dias em que qualidade do ar MP, | atingiu o nivel RUIM, garantindo que as
atividades previstas fossem paralisadas e assim permanecessem até a recuperacao da qualidade do ar.
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