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Resumo 
 

A amônia (NH3) é um gás alcalino presente na atmosfera, proveniente de diversas fontes, 

como atividades agrícolas, processos biológicos, emissões industriais e veiculares. Na 

atmosfera, a NH3 reage com espécies ácidas, resultando na formação de material particulado 

(MP) secundário. Além de seu papel na química atmosférica e na formação de MP, a NH3 

também pode afetar diretamente a saúde humana. Diante disso, surgiu a preocupação de que 

os sistemas de tratamento dos gases veiculares possam estar liberando NH3 como subproduto 

das reações de redução catalítica de NOx para N2, contribuindo para o aumento de NH3 na 

atmosfera. A CETESB realizou, de 2012 a 2014, o monitoramento da NH3 na estação Pinheiros 

no município de São Paulo, e verificou que o tráfego de veículos, importante fonte de 

poluentes na cidade, não foi a única fonte de NH3 para atmosfera, e levantou a possibilidade 

da emissão oriunda de degradação biológica no Rio Pinheiros. O objetivo do presente estudo 

foi determinar novamente a concentração de NH3 na estação Pinheiros, além de medi-la em 

mais duas estações no município de São Paulo: Cerqueira César e Congonhas, no ano de 2024. 

Dessa forma, comparou-se os dados obtidos com o monitoramento realizado em 2012-2014, 

e se buscou identificar o impacto da implementação de tecnologias de emissão veicular mais 

recentes na concentração de NH3 na atmosfera. Os resultados mostraram que as 

concentrações médias anuais de NH₃ foram de 22, 23 e 25 µg/m³, em Pinheiros, Cerqueira 

César e Congonhas, respectivamente. Estes valores foram superiores ao valor de referência 

de longo prazo da Organização Mundial da Saúde (OMS), de 8 µg/m³. Os valores diários 

estiveram abaixo dos limites de 24 h considerados pela CETESB (100 µg/m³) e pela OMS (270 

µg/m³). A maior concentração média anual foi observada em Congonhas, possivelmente 

devido à intensa circulação de veículos pesados na região. A análise de correlação indicou uma 

correlação significativa entre NH₃ e poluentes veiculares (MP2,5, CO, NO₂ e fumaça) em todas 

as estações, sugerindo que as emissões veiculares são uma fonte significativa de NH₃ para a 

atmosfera. As maiores concentrações de NH₃ foram observadas no inverno e início da 

primavera, possivelmente devido às condições meteorológicas de estabilidade atmosférica e 

baixa umidade. Esse comportamento difere do estudo anterior realizado em Pinheiros, que 

apontava maiores concentrações no verão, indicando uma mudança no perfil das fontes 

emissoras, com maior contribuição veicular no estudo atual. Dessa forma, concluiu-se que as 

concentrações de NH₃ na atmosfera do município de São Paulo continuam elevadas, 

ultrapassando o valor de referência de longo prazo da OMS, e têm o tráfego como uma das 

principais fontes emissoras. As concentrações de amônia na atmosfera podem ainda sofrer 

mudanças significativas devido à renovação da frota de veículos pesados para atender às 

novas fases do PROCONVE, tornando importante a medição e o acompanhamento da 

tendência deste poluente nos próximos anos. 

 

Palavras chaves: NH3, Emissões Veiculares, PROCONVE, SCR, Material Particulado, Poluição do Ar, 
Qualidade do Ar.  
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1 Introdução 

O município de São Paulo se transformou, ao longo dos anos, em uma cidade 

predominantemente de serviços devido à mudança de várias indústrias para outras 

localidades. Possui uma frota circulante de 4,4 milhões de veículos – 62% da frota da Região 

Metropolitana de São Paulo (RMSP) – tendo os veículos como principais fontes da poluição 

atmosférica (CETESB, 2022). 

Desde 1986, o PROCONVE - Programa de Controle da Poluição do Ar por Veículos 

Automotores regulamenta as emissões dos veículos comercializados no mercado brasileiro. 

Para atender aos limites de emissão, determinados pelo PROCONVE, que são cada vez mais 

restritivos, há necessidade de uma constante evolução tecnológica no ramo automotivo 

(SILVA, 2015).  

O conversor catalítico, ou catalisador, está entre as principais tecnologias de controle de 

emissões veiculares. Para atendimento aos limites mais restritivos do PROCONVE, a partir de 

1997, todos os veículos leves passaram a utilizar conversor catalítico de três vias. No caso dos 

veículos pesados movidos a diesel, uma inovação para a redução dos óxidos de nitrogênio 

(NOx) emitidos por esses motores, foi a introdução, em 2012, do sistema de pós-tratamento 

de gases, conhecido pela sigla SCR - Selective Catalyst Reduction (BORSARI, 2014). 

Apesar das características diferentes, tanto o catalisador do tipo três vias quanto o sistema de 

pós-tratamento de gases do tipo SCR, podem emitir amônia para a atmosfera. Assim, as fontes 

de emissão de amônia que geralmente são associadas a processos biológicos naturais, 

atividades agrícolas, emissões industriais, além de processos de combustão, têm nas fontes 

móveis uma crescente e significativa contribuição nas áreas urbanas (ZHAN, 2009).  

A amônia (NH3) desempenha um papel importante na química atmosférica. Por ser um gás 

alcalino, afeta a acidez das nuvens e da precipitação e contribue significativamente para a 

formação de partículas. A amônia reage rapidamente com espécies ácidas presentes nos 

aerossóis atmosféricos, como ácido sulfúrico e ácido nítrico, levando à formação de sulfato e 

nitrato de amônio. Esses aerossóis inorgânicos secundários contribuem para as partículas 

finas (MP2,5) material particulado atmosférico de pequeno tamanho, sendo por isso 

transportado pelo vento e retornando à superfície por processo de deposição seca ou úmida.  

Como a amônia é muito solúvel em água e a maioria da sua deposição é ocasionada pela 

chuva, seu tempo de permanência na atmosfera é de poucas horas, porém, em atmosferas 

mais estáveis, pode chegar a uma semana. O seu tempo de permanência na atmosfera é muito 

influenciado pelas fontes próximas (CAO et al. 2009).  

A presença de amônia na atmosfera, dependendo das concentrações, pode afetar a saúde 

humana diretamente, causando dor de cabeça, náuseas e, em concentrações muito elevadas, 

queimaduras severas na pele, nariz e garganta e indiretamente por interagir com outros 

elementos e facilitar a formação de material particulado, outro importante poluente 
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atmosférico, que pode ser facilmente inalado, depositando-se nos pulmões ou nas vias aéreas 

superiores. 

Diante de um possível impacto nas concentrações da amônia atmosférica devido à introdução 

dos sistemas de tratamento de gases nos veículos pesados, com a nova fase do PROCONVE 

(Fase P7 em 2012), a CETESB – Companhia Ambiental do Estado de São Paulo – realizou, de 

2012 a 2014, o monitoramento desse poluente na atmosfera de Pinheiros, em São Paulo 

(CETESB, 2016). Neste estudo a concentração média de amônia em Pinheiros foi de 15 µg/m³. 

Não houve correlação com poluentes veiculares, e os níveis aumentaram nos meses mais 

quentes, fato que foi atribuído às temperaturas mais elevadas e à degradação biológica. A 

ausência de variação significativa entre dias úteis e fins de semana sugeriu fontes além do 

tráfego, como o Rio Pinheiros, cuja influência precisaria ser confirmada por novos estudos, 

sendo que o monitoramento em locais distantes do rio poderia eliminar essa interferência. 

Desta forma, em 2024 foi realizado novo estudo de determinação de NH₃ na atmosfera do 

município de São Paulo, cujos resultados são objeto do presente relatório. 

 

2 Objetivo 

Este estudo teve como objetivo determinar a concentração de amônia (NH₃) na atmosfera do 

município de São Paulo em três diferentes pontos de amostragem – Pinheiros, Cerqueira César 

e Congonhas – e compará-la com os dados do monitoramento realizado pela CETESB entre 

2012 e 2014. Além disso, buscou identificar tendências e avaliar o impacto das 

regulamentações mais recentes do PROCONVE na concentração atmosférica de amônia. 

 

3 Amostragem e Análise  

Em 2024, foram coletadas amostras de amônia na atmosfera das estações Pinheiros, 

Cerqueira César e Congonhas, pertencentes à rede de avaliação da qualidade do ar da CETESB. 

3.1 Locais de Amostragem 

A localização dos pontos de amostragem no município de São Paulo está apresentada na 

Figura 1. 



 

  

 

Figura 1 - Localização dos pontos de amostragem 

 

 

As concentrações de poluentes observados em uma determinada estação de amostragem 

dependem de uma série de fatores relativos à localização desta estação e das fontes de 

emissão que a influenciam. A escala espacial de representatividade da estação define a área 

de abrangência em que os níveis de concentração e os valores medidos na estação podem ser 

considerados similares. 

A estação PINHEIROS está instalada na sede da CETESB, na Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 

345, distante cerca de 40 metros desta avenida, que possui tráfego de veículos leves e pesados 

(ônibus). A marginal do Rio Pinheiros, que possui intenso fluxo de veículos, encontra-se a, 

aproximadamente, 350 m da estação. 

A estação Pinheiros, pertencente à rede manual, localizada na zona oeste de São Paulo é 

considerada uma estação de média escala. Essa escala espacial caracteriza-se por estar 

localizada mais distante das fontes de emissão, abrangendo áreas de dimensões entre 100 e 

500 metros.  

A estação CERQUEIRA CÉSAR localiza-se na zona oeste de São Paulo, em uma das partes mais 

altas da cidade, é considerada uma estação de microescala. Essa escala espacial caracteriza-

se por estar localizada próxima às fontes de emissão, neste caso as vias de tráfego, 

abrangendo áreas de dimensões de poucos metros a 100 metros (CETESB, 2005). A estação 

está instalada, junto à estação automática da qualidade do ar, na Faculdade de Saúde Pública, 

distante cerca de 7 metros da Av. Dr. Arnaldo, que possui tráfego intenso tanto de veículos 

leves como pesados (ônibus). 

Congonhas 

Cerqueira César Pinheiros 



 

 

  

16 

A estação CONGONHAS está instalada no pátio da EMEF Prof. João Carlos da Silva Borges, 

junto à estação automática da qualidade do ar, situada na Alameda dos Tupiniquins, 1571, na 

zona sul de São Paulo. Localiza-se à cerca de 5 metros da Av. dos Bandeirantes, que possui 

tráfego intenso tanto de veículos leves como pesados, sendo considerado uma estação de 

microescala. 

 

3.2 Amostragem e Análise de Amônia 

A análise da amônia foi realizada utilizando-se o método de Nessler que consiste em se fazer 

borbulhar, a uma vazão de aproximadamente 0,5 L/min, o ar atmosférico em solução diluída 

de ácido sulfúrico que reagirá com a amônia presente resultando em sulfato de amônio, sendo 

que o ar é previamente filtrado em filtro Whatman nº 1. O íon amônio presente na solução é 

determinado, quantitativamente, por reação com reagente de Nessler, sendo a determinação 

realizada espectrofotometricamente (comprimento de onda 440 nm). O limite de detecção do 

método (LDM) foi de 1,3 µg/m³. Um esquema do trem de amostragem utilizado está 

apresentado na Figura 2.  

 

Figura 2 – Esquema do trem de amostragem para determinação de amônia 

 

 

3.3 Período e Duração da Amostragem 

O período de amostragem foi de 17/01/2024 a 18/12/2024.  As amostragens foram realizadas 

a cada seis dias por períodos de 24 horas, totalizando, em média, 54 amostras por estação. 

 

4 Resultados e Discussão 

4.1 Análise dos dados 

A distribuição das concentrações de amônia determinadas nas estações Pinheiros, Cerqueira 

César e Congonhas, em 2024, está apresentada na forma de diagramas de caixa na Figura 3.   



 

  

 

Figura 3 – Diagramas de caixa das concentrações de amônia (NH3) medidas nas estações de 
Pinheiros, Cerqueira César e Congonhas em 2024 

 

A linha do meio de cada caixa representa a mediana, a caixa inferior é o primeiro quartil, a 

caixa superior é o terceiro quartil, as barras de erro indicam os valores mínimos e máximos, 

(▪) média aritmética, (●) outlier, e n = número de amostras. Para o cálculo das médias, quando 

o valor encontrado esteve abaixo do LDM, foi utilizada a metade deste valor. 

Observa-se na Figura 3 que as concentrações médias anuais de NH3 foram similares nos três 

locais de amostragem, sendo que a maior média foi obtida na estação Congonhas  

(25 ± 9 µg/m³), seguida de Cerqueira César (23 ± 10 µg/m³) e Pinheiros (22 ± 14 µg/m³). Já o 

maior valor diário de concentração de amônia foi obtido na estação Pinheiros, 85 µg/m³, 

ocorrido em 20/08/2024. As concentrações diárias de amônia obtidas nas estações Pinheiros, 

Cerqueira César e Congonhas de janeiro a dezembro de 2024 estão apresentadas na Figura 4.  

 

Figura 4 - Concentrações diárias de amônia obtidas nas estações Pinheiros, Cerqueira César 
e Congonhas em 2024 
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4.2 Comparação com valores de referência 

Não existe na legislação padrão de qualidade do ar para a amônia, porém a CETESB (1993 e 

1999) considerou como referência o valor de 100 µg/m³ para o período de 24 horas. Esse valor 

também é utilizado pelo Ministério do Meio Ambiente de Ontário no Canadá (OME, 2020).  

A Organização Mundial de Saúde (WHO, 2000) sugere em sua publicação Air Quality 

Guidelines for Europe o valor de referência para a amônia de 270 µg/m³ para exposição de 

curto prazo (24 horas) e 8 µg/m³ (média anual).  

O programa que subsidia a Organização Mundial de Saúde chamado de International 

Programme on Chemical Safety, estabelece que as concentrações atmosféricas de amônia 

podem variar de acordo com o local e uso do solo. Em geral, as áreas urbanas apresentam 

concentrações na ordem de 5 a 40 µg/m³ para 24h de exposição. Em zonas rurais sem 

intensiva produção de estrume ou utilização de fertilizantes, podem chegar a 10 µg/m³. Porém 

em áreas com criação intensiva de animais ou altas taxas de aplicação de estrume, os valores 

de concentração podem ser na ordem de 100 a 200 µg/m³ (IPCS/INCHEM, 1986). 

 A ATSDR – Agency for Toxic Substances & Disease Registry apresenta que a concentração 

média global de amônia na atmosfera varia de 0,2 a 4,2 µg/m³ e que podem ser encontradas 

concentrações mais elevadas na vizinhança de zonas agrícolas ou industriais (ATSDR, 2004).  

Os valores diários de amônia obtidos no entorno das estações Pinheiros, Cerqueira César e 

Congonhas encontraram-se abaixo do valor de referência para exposição de curto prazo (24 

h) considerado pela CETESB (100 µg/m³) e pela OMS (270 µg/m³). Por outro lado, as médias 

anuais obtidas foram superiores ao valor de referência adotado pela OMS para longo prazo (8 

µg/m³) nas três estações monitoradas. 

 

4.3 Comparação com outros poluentes 

Na RMSP, a principal fonte de emissões atmosféricas é proveniente dos veículos. 

Considerando o potencial aumento da emissão de amônia decorrente da ampla utilização dos 

catalisadores do tipo três vias nos veículos leves fabricados a partir de 1997, e, mais 

recentemente, da introdução do SCR nos veículos pesados em 2012, foi realizada uma análise 

de correlação entre os dados de amônia e demais poluentes relacionados à emissão veicular.  

Para essa análise, foram utilizados dados de partículas inaláveis finas (MP2,5), monóxido de 

carbono (CO) e dióxido de nitrogênio (NO2) medidos nas estações de monitoramento de 

Congonhas e Cerqueira César, ambas pertencentes a rede automática da qualidade do ar, 

mesmo local onde a amônia é medida. No caso de Pinheiros, os dados são coletados na 

estação automática de Pinheiros, localizada a aproximadamente 40 metros da estação manual 

onde a amônia é monitorada. Além destes poluentes monitorados pela rede automática, 

também foram incluídos na análise os dados de fumaça (FMC), parâmetro diretamente 

associado ao teor de fuligem na atmosfera e bom indicador dos processos de combustão, 

monitorado pela rede manual nas estações de Pinheiros e Cerqueira César. 



 

  

 

Os coeficientes de correlação de Pearson (r) obtidos entre as concentrações diárias de amônia 

e dos demais poluentes relacionados à emissão veicular determinados em Pinheiros, 

Cerqueira César e Congonhas, em 2024, estão apresentados na Tabela 1. Os valores em 

negrito indicam correlação significativa com intervalo de confiança de 95%. 

 

Tabela 1 - Coeficientes de correlação de Pearson (r) entre as concentrações diárias de 
amônia e de diversos poluentes medidos pelas estações automáticas e manuais em 2024 

 MP2,5 CO NO2 FMC 

NH3-Pinheiros 0,545 0,399 0,468 0,513 

NH3-Cerqueira César 0,491 0,507 0,456 0,521 

NH3-Congonhas 0,520 0,362 0,446 n.d. 

                                       n.d. = não determinado 

 

Todos os coeficientes de correlação foram estatisticamente significativos (nível de confiança 

de 95%), indicando correlações, no geral, moderadas (r de 0,40 a 0,69) (MUKAKA, 2012). A 

análise da correlação de Pearson indicou que, nas três estações, a emissão veicular pode ser 

uma fonte importante de NH3 para atmosfera. Este resultado é diferente do que havia sido 

observado no estudo realizado no período de 2012 a 2014, em que não houve uma correlação 

significativa entre NH3 e CO, e FMC na estação de Pinheiros. É importante notar que, na 

estação Pinheiros, a NH3 não foi monitorada exatamente no mesmo local dos demais 

poluentes, como é o caso das estações Cerqueira César e Congonhas. 

Cerqueira César e Congonhas são estações de microescala, diretamente influenciadas pelas 

emissões veiculares, por estarem a poucos metros das vias. A estação Cerqueira César está 

localizada na Zona de Máxima Restrição de Circulação (ZMRC), onde somente os caminhões 

cadastrados e autorizados podem transitar nos horários de restrição (2ª a 6ª feira das 5 às 21h 

e aos sábados das 10 às 14h). A estação Congonhas está localizada ao lado da Av. dos 

Bandeirantes, uma Via Estrutural Restrita (VER) onde também há restrição de circulação de 

caminhões nos mesmos horários da ZMRC. No entanto, a Av. dos Bandeirantes possui um 

grande tráfego de caminhões no período noturno (fora dos horários de restrição), por ser uma 

importante via de ligação na zona sul de São Paulo, conectando a marginal Pinheiros às 

rodovias Anchieta e Imigrantes e sendo o principal acesso ao Aeroporto de Congonhas. Dessa 

forma, a estação Congonhas sofre influência de um número maior e mais variado de veículos 

pesados, o que possivelmente explica a concentração anual de NH3 ligeiramente mais elevada 

encontrada em Congonhas. 
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4.4 Sazonalidade 

No estudo da CETESB realizado entre 2012 e 2014 em Pinheiros, as maiores concentrações 

médias de NH₃ foram registradas durante o verão, estação caracterizada por temperaturas 

mais elevadas, condições que favorecem a volatilização da amônia (CETESB, 2016). No 

entanto, no presente estudo, os picos de concentração de NH₃ ocorreram nos meses de 

inverno e início da primavera (Figura 5).  

 

Figura 5 – Concentrações médias de NH3 e médias das máximas diárias de temperatura 
(Tmáx), em Pinheiros, Cerqueira César e Congonhas, em cada mês do ano de 2024 

 

 

Esse comportamento pode ser atribuído às condições meteorológicas de estabilidade 

atmosférica no inverno, que dificultam a dispersão dos poluentes. Além disso, a baixa 

umidade característica desse período reduz a remoção da amônia por deposição úmida. De 

fato, observou-se uma correlação negativa significativa entre as concentrações diárias de NH₃ 

e a umidade relativa média em Pinheiros (r = -0,377), Cerqueira César (r = -0,407) e Congonhas 

(r = -0,437).   

Adicionalmente, verificou-se uma correlação positiva significativa entre a NH₃ e a temperatura 

máxima diária apenas na estação de Pinheiros (r = 0,332), porém esta correlação foi fraca, e o 

valor do coeficiente de correlação foi consideravelmente inferior ao observado no estudo de 

2012-2014 (r = 0,724). Esse resultado sugere uma mudança no perfil das fontes emissoras na 

estação de Pinheiros, indicando uma maior contribuição veicular no estudo atual. 

 

4.5 Comparação com dados ambientais de outros locais 

Na Tabela 2, estão apresentadas as concentrações de amônia determinadas em áreas 

urbanas, em diferentes cidades, relatadas neste estudo e em outros trabalhos. É importante 

salientar que a comparação dos resultados é complexa, uma vez que foram utilizadas 



 

  

 

diferentes condições, como métodos de amostragem e análise, limites de detecção e 

diferentes períodos. 

 

Tabela 2 - Faixa de valores e médias de amônia obtidas em diferentes localidades 

LOCAL Período 
NH3 (µg/m3) 

Referência 
Média Máximo 

São Paulo (Pinheiros)  2024 22 85 este estudo 

São Paulo (Cerqueira César) 2024 23 44 este estudo 

São Paulo (Congonhas) 2024 25 52 este estudo 

São Paulo (Pinheiros)  2012-2014 15 63 CETESB (2016) 

São Paulo (Parque do Povo) 2011 15 - VIEIRA-FILHO et al. (2016) 

Cubatão, Brasil 1998 33 86 CETESB (1999) 

Barcelona, Espanha (urbano) 2011-2020 2,1 5,0 
RECHE et al. (2022) 

Barcelona, Espanha (tráfego) 2014-2018 5,3 9,7 

Seoul, Coreia do Sul (urbano) 2020-2021 13 21 
SINGH et al. (2021) 

Seoul, Coreia do Sul (tráfego) 2020-2021 11 19 

Pequim, China (urbano) 2018-2019 15 93 LAN et al. (2021) 

Nova Delhi, Índia (urbano) 2011-2015 13 56 SARASWATI et al. (2018) 

 

Observa-se que as concentrações de amônia obtidas foram maiores que as relatadas em outro 

local do município de São Paulo (Parque do Povo) em 2011, e que em outras cidades do 

mundo, como Barcelona, Seoul, Pequim e Nova Delhi (Tabela 2). As médias encontradas neste 

estudo foram inferiores somente às obtidas em Cubatão em 1998, que possui fontes 

industriais que emitem amônia e é fortemente influenciada por essas fontes. 

As concentrações médias de amônia encontradas no presente estudo foram cerca de 50% 

maiores que as concentrações determinadas anteriormente, entre 2012 e 2014, em Pinheiros 

(15 µg/m³). Um aumento na concentração atmosférica de amônia já tem sido relatado em 

diversos trabalhos na literatura. Por exemplo, em Barcelona (Espanha), um aumento de 9,4% 

ao ano foi observado em um local de amostragem urbano entre 2011 e 2020 (RECHE et al., 

2022). Este mesmo trabalho verificou que as concentrações em um local diretamente 

impactado pelo tráfego de veículos (5,3 µg/m3) foram significativamente superiores às do local 

considerado background urbano (2,1 µg/m3), indicando a importância dos veículos como 

fonte de amônia para a atmosfera.  

Resultado similar foi obtido por Vieira-Filho et al. (2016) em São Paulo, em que as 

concentrações de amônia foram 3 vezes maiores dentro do Túnel Jânio Quadros em 

comparação com amostragem fora do túnel, no Parque do Povo. 
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O tempo de residência da amônia na atmosfera é relativamente curto, de apenas 0,8 dia, 

sendo que 90% da amônia é transformada no íon amônio (NH4
+) (MÖLLER, 1985). Um trabalho 

realizado em Ribeirão Preto – SP, acompanhou as concentrações de NH4
+ removido por 

deposição úmida (chuva) e observou que a concentração média anual de NH4
+ na água de 

chuva aumentou 9,7% ao ano entre 2005 e 2020 (FLORÊNCIO, 2022), taxa similar à observada 

em Barcelona para a amônia atmosférica (RECHE et al., 2022). No caso do trabalho realizado 

em Ribeirão Preto - SP, o aumento foi atribuído ao uso dos catalisadores nos veículos, ao 

aumento do uso de fertilizantes e à queima de biomassa. 

Em um estudo com registros de satélite, foi observado um aumento significativo das 

concentrações urbanas globais de NH₃ entre 2008 e 2019, com um crescimento médio de 1,2% 

ao ano. Esse aumento foi atribuído, em grande parte, à redução das concentrações de gases 

ácidos (NOₓ e SO₂) na atmosfera (LIU et al., 2024). De fato, nas três estações analisadas no 

presente relatório, as concentrações médias anuais de NOₓ e SO₂ diminuíram de 64 e 4 µg/m³ 

em 2012-2014 para 58 e 2 µg/m³ em 2024, respectivamente. Essa diminuição pode estar 

associada à menor emissão desses poluentes pelos veículos, que vem sendo regulamentada 

por políticas de controle (CETESB, 2024). 

Dessa forma, as regulamentações mais recentes do PROCONVE podem ter influenciado a 

concentração de amônia de duas maneiras: diretamente, devido à emissão de NH₃ decorrente 

de reações químicas que ocorrem nos catalisadores, e indiretamente, pela menor emissão de 

gases ácidos, que neutralizam a amônia na atmosfera. 

 

5 Conclusões 

 

Os resultados deste estudo indicaram que as concentrações de amônia na atmosfera, embora 

abaixo dos limites de referência para exposição de curto prazo estabelecidos pela CETESB (100 

µg/m³) e pela Organização Mundial da Saúde (270 µg/m³), apresentaram médias anuais 

superiores ao valor de referência de longo prazo da OMS (8 µg/m³) nas três estações 

monitoradas: Pinheiros, Cerqueira César e Congonhas. A maior concentração média anual foi 

observada em Congonhas, possivelmente devido à intensa circulação de veículos pesados na 

região. Já a maior concentração diária, de 85 µg/m³, foi observada na estação de Pinheiros. 

A análise dos dados indicou que as emissões veiculares são uma fonte relevante de amônia na 

atmosfera urbana, devido às correlações significativas obtidas entre as concentrações de NH₃ 

e outros poluentes associados à emissão veicular, como MP2,5, CO, NO₂ e fumaça. Esse 

resultado contrasta com o estudo anterior, realizado em Pinheiros entre 2012 e 2014, que não 

identificou uma correlação significativa entre NH₃ e emissões veiculares. 

Além disso, observou-se um padrão sazonal distinto, com picos de concentração de NH₃ 

ocorrendo no inverno e início da primavera, possivelmente devido às condições 

meteorológicas de estabilidade atmosférica e baixa umidade, que dificultam a dispersão e a 

remoção do poluente. Esse comportamento difere do padrão anteriormente observado em 



 

  

 

Pinheiros, em que as maiores concentrações ocorriam no verão, indicando uma possível 

mudança na contribuição relativa das diferentes fontes. 

O aumento das concentrações de NH₃ ao longo dos anos, tanto em São Paulo quanto em 

outras regiões, pode estar relacionado à adoção de tecnologias de controle de emissões 

veiculares, como catalisadores de três vias (em veículos leves de ignição por centelha) e 

sistemas SCR (em veículos diesel), que podem contribuir diretamente para a emissão de 

amônia, ou então, indiretamente, pela redução da concentração dos gases ácidos NOx e SO2, 

que neutralizam a amônia na atmosfera.  

É importante destacar que o comportamento das concentrações de amônia na atmosfera 

pode ainda sofrer alterações significativas, uma vez que a frota de veículos pesados está em 

processo de renovação para atender à fase P8 do PROCONVE. Na fase P7, cujas exigências 

passaram a ser obrigatórias a partir de 2012, a redução no limite de NOx fez com que a maioria 

dos veículos pesados passassem a ser equipados com o sistema SCR. A fase P8, que entrou em 

vigor em 2022, restringiu ainda mais esse limite, o que tornou obrigatório o uso do sistema 

SCR e do agente redutor líquido automotivo ARLA-32. No entanto, a fase P8 também 

introduziu uma redução significativa no limite de emissão de amônia, passando de 25 ppm, 

vigente na fase P7, para 10 ppm. Além disso alguns veículos comerciais leves movidos a diesel, 

para atendimento da fase L7 do Proconve, também foram equipados com sistema SCR. É 

esperado que o número de modelos dessa categoria, equipados com SCR, cresça 

paulatinamente conforme os limites de emissão corporativa da fase L8 ficarem mais restritivos 

entre 2025 e 2031, conforme prevê a legislação ambiental vigente. 

Portanto, a medição e o acompanhamento da tendência deste poluente nos próximos anos 

tornarão possível a avaliação do efeito dessas novas regulamentações e da renovação da frota 

na qualidade do ar, especialmente nas áreas urbanas com alta densidade de tráfego de 

veículos pesados. 
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Apêndice 
 

Tabela 3 – Concentrações diárias de amônia (NH3) determinadas no munícipio de São Paulo, 
nas estações Pinheiros, Cerqueira César e Congonhas 

 NH3 (µg/m3) 

Data Pinheiros Cerqueira César Congonhas 

17/01/2024 13 - - 

23/01/2024 - 6 27 

29/01/2024 - 11 24 

04/02/2024 - 3 18 

10/02/2024 <LDMa 10 7 

16/02/2024 9 6 17 

22/02/2024 - 14 13 

28/02/2024 <LDMa 24 20 

05/03/2024 9 14 16 

11/03/2024 11 9 17 

17/03/2024 46 14 18 

23/03/2024 27 16 18 

29/03/2024 26 10 24 

04/04/2024 26 22 24 

10/04/2024 18 24 20 

16/04/2024 32 26 24 

22/04/2024 23 41 39 

28/04/2024 30 30 24 

04/05/2024 45 18 31 

10/05/2024 23 23 26 

16/05/2024 21 39 26 

22/05/2024 18 29 32 

28/05/2024 15 18 15 

03/06/2024 15 21 21 

09/06/2024 20 23 28 

15/06/2024 23 20 18 

21/06/2024 20 23 25 

27/06/2024 20 20 20 

03/07/2024 24 44 23 

09/07/2024 - 19 25 

15/07/2024 4 9 15 

21/07/2024 14 29 21 

27/07/2024 24 28 28 

02/08/2024 19 36 24 

08/08/2024 26 26 35 

   continua 



 

  

 

Continuação da Tabela 4 

14/08/2024 15 18 22 

20/08/2024 85 36 38 

26/08/2024 7 16 25 

01/09/2024 - 28 35 

07/09/2024 20 22 37 

13/09/2024 47 40 47 

19/09/2024 32 19 29 

25/09/2024 37 40 44 

01/10/2024 20 22 37 

07/10/2024 24 13 18 

13/10/2024 24 23 15 

19/10/2024 7 31 22 

25/10/2024 30 31 52 

31/10/2024 22 33 31 

06/11/2024 18 27 30 

12/11/2024 16 29 30 

18/11/2024 24 24 27 

24/11/2024 17 17 21 

30/11/2024 21 33 33 

06/12/2024 14 23 15 

12/12/2024 7 26 13 

18/12/2024 12 23 30 

Média 22 23 26 
Mínimo <LDMa 3 7 
Máximo 85 44 52 

n 51 56 56 
aLDM = 1,3 µg/m3 
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