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Apresentacao

Enfrentar os efeitos das mudancas climaticas — como ondas de calor, secas prolongadas e tempes-
tades severas — exige conhecimento, preparo e acao coordenada. A CETESB contribui com esse esforco por
meio do monitoramento ambiental continuo, que ha décadas oferece dados confidveis sobre a qualidade
do ar, das aguas interiores e subterraneas, das praias e das aguas costeiras no Estado de Sao Paulo.

Essas informacdes sdo essenciais para orientar politicas publicas, promover decisoes baseadas em
evidéncias e ampliar a consciéncia ambiental da populagdo. Em 2024, os relatérios anuais mantém o compro-
misso com a transparéncia e trazem uma visao atualizada sobre as condi¢des ambientais do estado, reforcando
a missao da Companhia de proteger os recursos naturais e fomentar um futuro sustentavel.

As publicacdes estao disponiveis na pagina da CETESB, com linguagem acessivel e rigor técnico,
a servico da sociedade, da comunidade cientifica e dos gestores publicos.

Com experiéncia, inovacao e responsabilidade, seguimos avancando.

Boa leitural

Thomaz Miazaki de Toledo
Diretor-Presidente da CETESB
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Resumo Executivo

O objetivo principal deste relatério é apresentar o diagnéstico da qualidade do ar no estado de
Sao Paulo, a partir dos dados das redes de monitoramento da CETESB. O relatério apresenta também informa-
coes relativas as condi¢des meteoroldgicas observadas em 2024 e as principais fontes de emissao nas regioes
de maior interesse.

VISAO GERAL DO ESTADO

A qualidade do ar é diretamente influenciada pela distribuicao e intensidade das emissdes de poluentes
atmosféricos de origem veicular e industrial. Exercem papel fundamental a topografia e as condigbes
meteoroldgicas, que se alteram de modo significativo nas varias regides do estado. As emissdes veiculares
desempenham um papel de destaque nos niveis de poluicdo do ar dos grandes centros urbanos, ao passo que
as emissoes industriais afetam significativamente a qualidade do ar em regides mais especificas.

Os resultados do monitoramento da qualidade do ar no estado de Sao Paulo sao apresentados por
grupo de poluente. A avaliacdo da qualidade do ar foi efetuada considerando os padrdes estaduais de quali-
dade do ar estabelecidos pelo Decreto Estadual n°® 59.113, de 23/04/2013, vigentes a partir de janeiro de 2022.

Condi¢coes Meteoroldgicas

Em 2024, o fendmeno El Nifio vigorou até abril, passando a fase neutra em maio e se mantendo
até novembro. Em dezembro, as anomalias negativas da temperatura da superficie do mar (TSM) na costa
oeste da América do Sul indicaram o inicio de uma nova fase do fenémeno La Nifia. Além disso, o oceano
Atlantico Sul apresentou anomalias positivas de TSM durante praticamente todo o ano, influenciando na
formacao de sistemas de baixa pressao no oceano, impedindo a entrada de massas de ar frio, principalmente
na parte continental do estado, resultando em temperaturas mais elevadas do que as normais climatoldgicas
na maior parte ano, com excecao dos meses de novembro e dezembro.

0 volume total de chuvas de janeiro a setembro foi abaixo das normais climatolégicas na maioria das
regides do estado de Sao Paulo. Apenas no quarto trimestre, de outubro a dezembro os acumulados mensais
ficaram acima das respectivas normais. A baixa pluviosidade nos meses de inverno, principalmente em agosto
e setembro, associada a ocorréncia de temperaturas muito elevadas para a época do ano, ocasionou longos
periodos de estiagem na maioria das localidades do interior do estado, inclusive na RMSP. Essa situacao
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tornou mais propicias as condicdes para a ocorréncias de focos de incéndios em diversos locais do estado,
especialmente nas regides Norte e Noroeste, com destaque para as localidades de Ribeirdo Preto e Sao José
do Rio Preto. Em 2024, houve um aumento expressivo no nimero de focos de incéndio no estado, quando
comparado com anos anteriores.

Durante o ano, houve 65 dias com condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao dos poluentes
primarios, sendo dois dias no final de abril, 62 dias no periodo de maio a setembro (correspondendo a 41% dos
dias desse periodo) e um dia no inicio de outubro. Esse total ficou muito acima da média dos ultimos dez anos.

As condicdes descritas acima influenciaram o comportamento dos poluentes primarios, especialmente
o material particulado.

O ozobnio apresenta, ao longo do ano, uma distribuicdo de episddios totalmente distinta da dos
poluentes primarios, uma vez que é formado na atmosfera por meio de rea¢des fotoquimicas que dependem
da incidéncia de radiacdo solar, dentre outros fatores. De maneira geral, no estado de Sao Paulo, as maiores
concentragdes de 0zonio sao observadas no periodo de primavera e verdo. Em 2024, houve 90 dias com condi-
coes meteoroldgicas propicias a formacao de concentracdes mais elevadas desse poluente, principalmente
no segundo semestre. As maiores ocorréncias de ultrapassagens do padrdo se deram nos meses de agosto,
setembro e outubro, enquanto junho e dezembro foram os Gnicos meses sem registros de ultrapassagens.
Essas ocorréncias de maior concentracdo de ozonio estiveram associadas especialmente a dias com altas
temperaturas e alta incidéncia de radiagao solar.

Poluentes Atmosféricos

Em 2024, a CETESB contou com 63 estacdes automaticas, além de 21 manuais, totalizando 84 estacdes,
localizadas em 42 municipios.

a) Material Particulado

Particulas Inalaveis (MP, )

Considerando ambas as redes, o monitoramento de MP, foi realizado em 52 estacbes sendo 15 na
RMSP e 37 no interior/litoral. Na RMSP, das 13 estacdes com representatividade anual dos dados, 11 nao
respeitaram o valor do padrao diario (100 pg/m?), em alguma ocasido. Ja no litoral, 2 dentre 7 estagoes,
e no interior, 21 dentre 30, apresentaram violagao do padrao diario.

Em relacdo ao padrdo anual vigente (35 pg/m?), houve ultrapassagens do padrdo anual nas esta-
coes Guarulhos-Pimentas, Marg. Tieté-Ponte dos Remédios, Osasco e Perus, na RMSP. No interior, o padrao
anual foi ultrapassado nas estacdes Americana, Catanduva, Cordeirdpolis-Modolo, Jaboticabal-J. Kennedy,
Limeira, Paulinia-Santa Terezinha, Piracicaba, Ribeirdo Preto, Rio Claro-Jd. Guanabara, Santa Gertrudes, Santa
Gertrudes-Jd. Luciana e Sao José do Rio Preto. No litoral, houve ultrapassagens do padrao anual nas estacoes
Cubatao-Vale do Mogi e Cubatao-Vila Parisi.

-
.

CETESB



De forma geral, em 2024 observou-se aumento nas médias anuais de MP.  na maioria das estacdes
de monitoramento, em comparagdo com 2023. Esse acréscimo pode estar relacionado as queimadas genera-
lizadas ocorridas principalmente nos meses de agosto e setembro, somadas as condi¢des meteorolégicas de
estabilidade atmosférica nos meses de inverno.

Particulas Inalaveis Finas

Considerando ambas as redes, o monitoramento de MP, . foi realizado em 44 estac6es sendo 28 na
RMSP e 16 no interior/litoral. Na RMSP, das 24 estacdes com representatividade anual dos dados, houve
ultrapassagem do padrao diario (50 pg/m?), em alguma ocasiao, em 23 esta¢des. No interior, das 13 estacdes
com representatividade anual dos dados, 11 nao respeitaram o valor do padrao diario, em alguma ocasiao.

0 padrao anual de 17 pg/m? foi excedido nas estacdes seguintes estacdes da RMSP: Capao Redondo,
Carapicuiba, Congonhas, Grajau-Parelheiros, Guarulhos-Paco Municipal, Guarulhos-Pimentas, Itaim Paulista,
Marg. Tieté-Ponte dos Remédios, Osasco, Parque D. Pedro Il, Santana e Santo Amaro. Ja no interior, o padrao
anual foi ultrapassado nas esta¢cdes Campinas-V. Unido, Ribeirdo Preto, Rio Claro-Jd. Guanabara e Sao José do
Rio Preto. No litoral, nenhuma estacao ultrapassou o padrao de longo prazo para esse poluente. No entanto,
a estacdo Cubatdo-Centro nao teve representatividade anual dos dados.

Assim como no caso do MP,,, observou-se um aumento das concentracbes médias anuais de MP, s
quando se comparam os anos de 2023 e 2024.

Fumaca

O monitoramento do parametro fumaca foi realizado em oito estacdes manuais, das quais quatro se
encontram na RMSP. Em 2024, ndo houve ultrapassagem do padrao diario de fumaca (100 pg/m?), nem do
padrao anual (35 pg/m?), nas estacdes da RMSP e do interior.

Particulas Totais em Suspensao

Em 2024, o monitoramento de PTS foi realizado em sete estacdes manuais. Houve ultrapassagens tanto
do PQAr diario de 240 pg/m? quanto do PQAr anual de 80 pg/m? na estacao Osasco, na RMSP, e na estacao
Cubatao-Vila Parisi, no litoral.

b) Gases

Ozébnio
O monitoramento de ozonio foi realizado em 52 estacdes automaticas sendo 22 na RMSP e 30 no
interior/litoral. O padrdo de qualidade para o ozdnio considera a maxima média de 8 horas ocorrida em um

dia. Na RMSP, foram observadas ultrapassagens do padrao diario (130 pg/m?) em todas as estacdes de moni-
toramento. Apenas as estacdes Sao José dos Campos e Sorocaba, no interior, e Cubatao-Vale do Mogi, Santos
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e Sao Sebastido, no litoral, ndo registraram ultrapassagens do padrdo diario para esse poluente. A estacao
alocada na Cidade Universitaria, na RMSP, teve 33 dias com ultrapassagem, enquanto nas estagoes do interior,
a estacao com maior nimero de eventos foi a de Jundiai, com 47 dias. No entanto, verifica-se que o 0zonio
é mais presente na RMSP, quando se compara com o interior/litoral. A RMSP apresenta um alto potencial de
formacdo de ozdnio, uma vez que ha grande emissao de seus precursores, principalmente de origem veicular.
Em 2024, ocorreram 65 dias de ultrapassagem de padrao (130 pg/m3) na RMSP frente a 57 dias em 2023. No
entanto, ndo ha uma tendéncia de comportamento definida no caso deste poluente.

Dioxido de Nitrogénio

Na RMSP, houve ultrapassagem do padrao horario (260 pg/m?3) nas estacoes Congonhas e Itaim Paulista.
0 padrao anual (50 pg/m3) foi ultrapassado nas estagdes Congonhas, Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e
0Osasco, as quais se encontram préximas a vias de trafego intenso. No litoral, na estacao Cubatao-Vila Parisi,
também houve ultrapassagem do padrdo anual. No interior do estado, ndo houve ultrapassagens do padrao
horario e nem do padrao anual.

De maneira geral, na RMSP, observam-se niveis maiores nas estacdes proximas de vias de trafego
do que nas estacdes mais distantes. Nas estacdes do interior do estado, as concentra¢des médias anuais
que se mantinham praticamente estaveis nos Ultimos anos, tiveram pequeno aumento na maioria das
estacdes em 2024.

Mondxido de Carbono

0 mondxido de carbono foi monitorado, em 2024, em Campinas, Ribeirao Preto, Sao José dos Campos e
na RMSP.As maiores concentragdes foram observadas na RMSP, entretanto, ndo sao registradas ultrapassagens
do padrao de 8 horas (9 ppm) no estado de Sao Paulo, desde 2008. De maneira geral, as concentracdes desse
poluente sofreram reducao gradual ao longo do tempo, principalmente em razdo da redugao das emissdes dos
veiculos leves novos associada a renovacao natural da frota existente, embora essa queda nos ultimos anos
venha ocorrendo de maneira mais lenta, tendendo a estabilidade.

Em 2024, as concentra¢des de monodxido de carbono tiveram ligeiro aumento, em relacdo a 2023, tanto
nas estacoes da RMSP quanto nas do interior, provavelmente influenciadas pelo aumento do nimero de dias
com condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao desse poluente.

Dioxido de Enxofre

Na RMSP, as concentragdes sofreram reducdo sensivel ao longo dos anos, como resultado, principalmente,
da reducdo do teor de enxofre nos combustiveis fosseis, tanto industrial como automotivo. Em 2024, ndo houve
ultrapassagem do padrao diario (40 pg/m?), nem do padrao anual (30 pg/m?), nas estacbes da RMSP, interior e litoral.

«

CETESB



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 sao 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 atmos-
férica 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 0 acompanhamento dos resultados em
tempo real. A expansdo da rede automatica, que ocorreu de maneira mais significativa a partir de 2008,
levou a configuragdo, em 2024, de 63 estacdes automaticas, além de 21 manuais, totalizando 84 estagoes,
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
modifica¢des, incorporando dentre as melhorias seu acesso eletronico. Ao longo dos anos, a qualidade do
ar passou a ser divulgada em tempo real, inclusive com um aplicativo para facil acesso por celular. Em 2020
foi langado um boletim mensal eletronico.

Neste ano, o relatério anual serd apresentado em duas partes: o Relatério de Metodologia

para Avaliacdo da Qualidade do Ar, que relne informacdes referentes aos poluentes monitorados, os

métodos de medicao utilizados para cada poluente e os procedimentos de tratamento dos dados, incluindo
os critérios de representatividade e a definicdo da escala de representatividade das estacdes das redes
de monitoramento, e o Relatério de Qualidade do Ar, no qual sdo detalhadas informacdes mais dina-
micas como as principais fontes de poluicdo, as condi¢des meteoroldgicas para dispersdo de poluentes e
os resultados do monitoramento da qualidade do ar.

Destaca-se, em 2024, o inicio de operagao de cinco novos monitores automaticos de MP_ _, nas estaces

2,5'
Cerqueira César, Cubatdo-Centro, Itaquera, Bauru, Presidente Prudente.
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https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2025/07/Relatorio-de-Metodologia-para-Avaliacao-da-Qualidade-do-Ar.pdf
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2 ® Redes de Monitoramento

O 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® 16.337,
de 14 de dezembro de 2016 (SAO PAULO, 2016). Ao fazer coincidir as RCQA com as UGRHI, a legislacio
leva em conta ndo s6 as caracteristicas geograficas, mas também a melhor adequacao das atribuicdes e
organizacao administrativa da CETESB.

2.1 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 populagéo respira, que pode
indicar se sua saude 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 acdes emergenciais. O diag-
nostico feito pela CETESB é baseado na medicao de poluentes efetuada em diferentes tipos de equipamentos.
Séo gerados mensalmente cerca de 500.000 dados nas diferentes redes existentes.

A composicao basica das redes, em 2023, é apresentada a seguir:

42 84 25,1 milhdes 57 %

Fonte: IBGE — censo demografico de 2022 em 22/12/2023.
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2.1.1 Rede Automadtica

Em 2024, a rede automatica foi composta por 63 estacdes fixas, que monitoraram em 36 municipios.
Na Tabela 2.1 verifica-se os locais onde estao alocadas as estacdes automaticas. Os enderecos das estacoes
podem ser encontrados na Tabela A do Apéndice 1.

Estacao Fixa

Rede automatica a CETESB.

Constituida de estacoes medidoras que amostram e analisam os
poluentes continuamente e estdo alocadas tanto na Regido Metropolitana
de S&o Paulo como no interior e litoral. Possui também estaces moveis
que sdo utilizadas em estudos temporarios. Esta rede é operada pelo
Setor de Telemetria.

Esta rede é ligada a um sistema central por telemetria. Registra
ininterruptamente as concentracdes dos poluentes na atmosfera.
0Os dados sao processados e disponibilizados de hora em hora na internet.
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Tabela 2.1 - Configuragdo da Rede Automatica — 2024 (continua)
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Tabela 2.1 - Configuragdo da Rede Automética — 2024 (conclusdo)

6 Perus

6 Pico do Jaragua X X X X X

6 Pinheiros X X X X X X X X X

6 Santana X X X X

6 Santo Amaro X X X

6 S.André - Capuava X X X X X X X

6 S. Bernardo - Centro X X X X X X X X X X
6 S. Bernardo - Paulicéia

6 S. Caetano X X X X X X X X X X X X X

6 Tabo&o da Serra

7 Cubatdo - Centro

7 Cubatdo - Vale do Mogi X X X X X X X X X X X
7 Cubat&o - V. Parisi X X X X X X X

7 Santos X X X X X X X X
7

Santos-Ponta da Praia

10 Sorocaba
10 Tatui

13 Araraquara

13 Bauru X X X X X X X X X X X X
—-----------------
15 Catanduva

Séo José do Rio Preto

19 Aracatuba

21 Marilia

22 Presidente Prudente

Fonte: CETESB (2025)

Nota:

MP, . Particulas inalaveis finas co Monéxido de carbono TEMP  Temperatura

MP,,  Particulas inalaveis 0, 0z6nio W Velocidade do vento
SO, Diéxido de enxofre BEN Benzeno DV Direcdo do vento

NO Mondxido de nitrogénio TOL Tolueno P Pressao atmosférica
NO,  Diéxido de nitrogénio ERT Enxofre reduzido total RAD  Radiacdo Total e UVA
NO,  Oxidos de nitrogénio UR Umidade relativa do ar
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a divisao das UGRHIs.

No Mapa 2.1 é apresentada a localizacdo das estacdes automaticas no Estado de Sao Paulo, considerando

Mapa 2.1 - Localizagdo das estagOes da Rede Automatica - 2024
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28 Relatdrio de Qualidade do Ar

2.1.2 Rede Manual

Em 2024, a rede manual foi composta por 21 estacdes, que monitoraram em 14 municipios. Na
Tabela 2.2 verifica-se os locais servidos pelas estacdes manuais. Os enderecos das estacdes podem ser encon-
trados nas Tabelas B e C do Apéndice 1.

As estacdes que compdem a rede manual de
avaliagdo 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 (MP, ) (direita).

No monitoramento manual, as amostras sao ey : oy
coletadas no campo e trazidas para analise no oo —— -
Setor de Amostragem e Anélise do Ar. ) ' T = B

Setor de Amostragem e Analise do Ar

¢
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Tabela 2.2 - Configuracdo da Rede Manual — 2024

Cordeirdpolis - Modolo

Jundiai - Centro

Paulinia - Bairro Cascata X
Paulinia - Jodo Aranha

Salto - Centro X

X
[ = = N N e e .
X X X
Congonhas X X

Ibirapuera X X X

Osasco

(S 2 IR A S O R O B O |

Santa Gertrudes - Jd. Luciana

Cerqueira César

Pinheiros X
Santo Amaro

Santo André - Capuava

<X X X X X

Séo Bernardo do Campo

S OO0 O O O OO oo o O

Tatuapé

7 Cubatao - Vila Parisi

Guaruja - Vicente de Carvalho

Franca - Cidade Nova

9 Jaboticabal - Jd. Kennedy

10 Itu - Centro
10 Sorocaba - Centro

Fonte: CETESB (2025)

Nota:

MP, . - Particulas inalaveis finas ACETAL - Acetaldeido
MP, - Particulas Inalaveis FORMAL - Formaldeido
FMC - Fumaga BEN - Benzeno

SO, - Diéxido de enxofre TOL - Tolueno

PTS - Particulas totais em suspensao
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No Mapa 2.2 é apresentada a localizacdo das esta¢des automaticas e manuais no estado de Sao Paulo,
considerando a divisao das UGRHIs.

Mapa 2.2 - Localizagdo das estagbes e pontos de amostragem da Rede Manual — 2024
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No Apéndice 2, é apresentada uma tabela com o resumo da classificacdo da representatividade espa-
cial das estacbes das redes automatica e manual. Informacdes detalhadas dessa classificacdo 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).

2.1.3 Avaliacdo Meteoroldgica Relacionada a Poluicao

Visando aprimorar a interpretacdo dos dados obtidos nas redes de
monitoramento, o Setor de Meteorologia avalia, diariamente, as
condi¢des meteoroldgicas para a dispersdo de poluentes atmosféricos
e realiza estudos correlacionando as condi¢des meteorolégicas a
poluicdo do ar, andlises estatisticas e de tendéncias de concentragdes
dos poluentes, entre outros.

Setor de Meteorologia
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3 ¢ Fontes de Poluicao 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.

3.1 Considerac¢oes gerais sobre estimativas de emissao de
fontes moveis e fontes estacionarias

A seguir, sdo realizadas diversas consideracdes sobre as estimativas de emissao das fontes moveis e
estaciondrias, apresentadas nas Tabela 3.4 e 3.5.

As estimativas relativas as fontes moveis apresentadas neste relatério foram obtidas a partir dos dados
constantes no relatério “Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2023" (CETESB, 2024), que traz os dados
de emissdes da frota circulante do periodo de 2006 a 2023.

Essa metodologia contém incertezas, relacionadas a frota circulante, ao consumo de combustivel e aos
fatores de emissao, que sdo 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,
intermedidrias para determinadas regides 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 automoveis e comerciais leves movidos a gasolina ou etanol. Estao incluidas ainda as emissdes
evaporativas provenientes do abastecimento desses veiculos nos postos de combustivel. Para esse poluente
ndo foram consideradas as emissdes provenientes de evaporacdo 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 ressuspensdo da poeira presente no pavimento e a formagdo de aerossdis
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 varidveis, o que compromete a comparagdo direta entre os
valores estimados para fontes méveis e fixas constantes neste relatorio.

Para o calculo das emissées de SO , no ano de 2023, 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 S50: 50 mg de enxofre por kg;

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

estimativas de emissao.
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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 consolidacao de dados declarados pelos empreendimentos e utilizados para a estima-
tiva das emissoes na RMSP, que foi reajustada em razdo da elaboracao do Plano de Redugdo de Emissdo
de Fontes Estacionarias (PREFE), em 2014 (CETESB, 2014). Em 2024, foi publicada a Informacao Técnica
n° 010/1AA/C (CETESB, 2024a), contendo o inventario de emissdes das empresas consideradas no PREFE 2021
(CETESB, 2021c). Esse inventario, que leva em conta os poluentes MP, NO, SO e HCNM, teve por base os
dados declarados por 146 empreendimentos, dos quais 50 se encontram na RMSP. Futuramente estas infor-
macdes serdo incorporadas ao atual inventario da RMSP.

Deve-se considerar que as estimativas de emissao das fontes fixas levam em conta as empresas
consideradas prioritdrias, 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 Regidao 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 3.2, as estimativas das emissdes das fontes fixas foram
as disponibilizadas pelas Agéncias Ambientais da CETESB: em 2010, Presidente Prudente; em 2014, da RMSP;
em 2019, de Marilia; em 2020, de Cubatdo e Limeira; em 2021, de Aracatuba e Tatui; em 2022, de Jacarei,
Ribeirdo Preto e Sao José dos Campos; em 2023, de Araraquara, Bauru, Campinas, Catanduva, Guaratinguets,
Jau, Sao José do Rio Preto e Taubaté; em 2024, de Jundiai, Limeira, Paulinia, Piracicaba e Sorocaba.

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

3.2 Fontes de Poluicao do Ar no Estado de Sao Paulo

Localizado na regiao 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 44,4 milhdes de habitantes (IBGE, 2023), 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
Gertrudes. A Tabela 3.1 apresenta a estimativa da frota circulante no estado de Sao Paulo em dezembro
de 2023. A frota circulante no estado apresentou novamente uma leve queda no volume geral, repetindo o
comportamento desde 2018. As excecdes foram as categorias de motocicletas e caminhdes, que em 2023
apresentaram taxa de crescimento positiva (CETESB, 2024).

-
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Tabela 3.1 — Estimativa da frota de veiculos do estado de Sao Paulo em 2023

Categoria Combustivel Frota Circulante
Gasolina C 1.804.941
Automoveis Etanol Hidratado 105.233
Flex-fuel 8.003.512
Gasolina C 253.686
. Etanol Hidratado 9.874
Flex-fuel 791.081
Diesel 577.304
Semileves 27.778
Leves 91.732
Caminhdes Médios Diesel 54.513
Semipesados 119.377
Pesados 159.658
Urbanos 60.583
Onibus Micro-6nibus Diesel 16.605
Rodoviarios 27.988
N Gasolina C 1.674.308
Flex-fuel 1.093.908
TOTAL 14.872.079

Fonte: CETESB (2025) adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2023 (CETESB, 2024)

O Grafico 3.1 apresenta a evolucao das emissoes veiculares de poluentes locais no periodo de 2006
a 2023 no estado de Sao Paulo. Em 2023, houve praticamente a manutencao dos niveis das emissdes dos
poluentes em relagdo a 2022, apenas o CO registrou aumento registravel de 6%. Pode-se observar que, mesmo
com o crescimento constante da frota, que perdurou até 2014 (CETESB, 2024), a emissao dos poluentes seguiu
decrescente, motivada pela incorporacao de veiculos com novas tecnologias em substituicao aos veiculos
antigos e mais poluidores.

Em 2020, houve uma queda um pouco mais acentuada nas emissdes, decorrente do efeito da pandemia
de COVID-19, quando o uso de veiculos particulares foi reduzido drasticamente, bem como reducao de algumas
atividades setoriais. Desde 2021, constatou-se um pequeno aumento das emissoes veiculares, com a retomada
da atividade econdémica no pés-pandemia e, devido ao constante aumento no uso dos veiculos, demonstrado
pelo aumento no consumo de combustiveis. Entretanto, os niveis ainda se encontram abaixo dos valores
observados em 2019.

O poluente SO, é formado pela oxidacdo do enxofre presente nos combustiveis fosseis. A emissao
deste poluente sofreu redugdo drastica a partir de 2014, ocorrida em razao da alteracdo do teor de enxofre
do diesel em 2013 e, em especial, da gasolina em 2014. Os combustiveis renovaveis ndao possuem teores de
enxofre em valores detectaveis, portanto a emissao desse poluente é nula. Assim, a renovacdo natural da
frota, a introducdo de veiculos movidos a diesel que demandam combustivel com baixo teor de enxofre -
diesel S10 e 0 aumento na taxa de mistura dos biocombustiveis etanol e biodiesel na gasolina e no diesel,
respectivamente, contribuem para a gradativa redugao da emissao de SO,
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Em relacdo ao poluente NOx, emitido principalmente por veiculos pesados, ha uma longa tendéncia
de redugdo, mesmo com a renovacao lenta da frota de caminhdes. Essa tendéncia de reducao é impactada
positivamente pela presenca predominante dos veiculos das mais recentes fases do PROCONVE, fase P7,
introduzida em 2012 e produzida até 2022, que somada aos novos veiculos P8, introduzidos em 2023,
ultrapassam 50% da frota (CETESB, 2024).

Grafico 3.1 - Evolucdo das emissdes de poluentes veiculares no estado de Sao Paulo
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Fonte: CETESB (2025) adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2023 (CETESB, 2024)
Nota: Grafico em escala logaritmica.

No Grafico 3.2 sdo apresentadas as evolu¢des das emissoes de poluentes veiculares em nove regides
metropolitanas do estado de Sao Paulo. Assim como ocorre no estado, em razdo da incorporacao 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, com algumas variagoes
entre as regides metropolitanas que se devem ao perfil da frota e do consumo de combustiveis automotivos
de cada regiao, como é o caso da Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), fortemente influenciada
pelo trafego de caminhdes que movimentam as cargas do Porto de Santos.
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Emissdo de poluentes locais (103t) Emissdo de poluentes locais (10%t) Emissdo de poluentes locais (103t)

Emissdo de poluentes locais (103t)

Fontes de Poluicdo do Ar no Estado de Sao Paulo

Grafico 3.2 - Evolugdo das emissdes de poluentes veiculares nas Regides Metropolitanas
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Fonte: CETESB (2025) adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2023 (CETESB, 2024)
Nota 1:
Nota 2: RMSP — Regido Metropolitana de Sao Paulo; RMC — Regido Metropolitana de Campinas; RMBS — Regido Metropolitana da Baixada Santista;
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Na Tabela 3.2, a sequir, é apresentado um resumo das estimativas de populacao, 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 3.2 - Estimativas de populacao, frota e emissao das fontes de poluicdo do ar no estado de S&o Paulo (continua)

E Locais com monitoramento automatico Emissao (1000 t/ano)
O o a
=) Municipio Populagcdo'  Frota? Fontes co HC NO, MP SO,
Fixa (3 ind.) 0,01 0,07 2,85 0,17 0,67
Guaratingueta 118.044 35.991
Movel 1,25 0,23 0,67 0,01 0,01
Fixa (10 ind.) 2,99 0,51 2,10 1,02 0,93
Jacarei 240.275 68.387
5 Mével 1,70 0,34 0,86 0,02 0,01
Fixa (4 ind.) 2,98 0,75 3,69 0,36 3,77
Séo José dos Campos 697.054 221.000
Movel 5,54 1,09 1,71 0,04 0,02
Fixa (1 ind.) 0,08 0,02 0,04 <0,01
Taubaté 310.739 101.676
Movel 3,31 0,61 0,63 0,01 0,01
Fixa = =
3 Sao Sebastido 81.595 22.829
Mével 0,73 0,13 0,21 0,005 0,003
Fixa = = = =
4 Ribeirdo Preto 698.259 274.328
Mével 5,67 1,15 2,31 0,05 0,03
Fixa (25 ind) 3,53 1,04 6,50 5,35 1,02
o . . Base de combustivel .
Regido Metropolitana de Campinas 3.178.601 1.193.383 liquido|(12 emprend) = 2,30 = = =
Movel 25,95 530 11,27 0,25 0,14
Fixa (6 ind.) 0,22 0,21 0,11 0,02 0,24
Jundiai 443.221 177.991
Movel 4,56 0,90 1,59 0,03 0,02
o Fixa (3 ind.) -- 0,02 1,82 0,61 0,86
5 Limeira 291.869 108.946
Mével 2,61 0,52 1,42 0,03 0,02
Fixa (8 ind.) <0,01 0,02 1,02 0,19 0,90
Piracicaba 423.323 153.873
Movel 4,41 0,86 1,62 0,04 0,02
Fixa - - -
Rio Claro 201.418 79.246
Movel 3,43 0,61 0,89 0,02 0,01
Fixa = = = - =
Santa Gertrudes 23.611 8.366 .
Movel 0,29 0,06 0,25 0,010 0,003
Fixa 4,184 5,6° 26,1° 3,57 5,59
(n°® industrias) (62) (124) (162) (193) (140)
6  Regido Metropolitana de Sdo Paulo ~ 20.731.920  7.096.303 Base de combustivel
o 368 - - -
liquido (9 emprend.)
Mével 102,12 22,67 38,15 094 0,47
Fixa (20 ind.) 1,03 0,55 2,43 0,51 4,95
Cubatao 112.476 26.893
Movel - - - - -
7
Fixa
Santos 418.608 136.880
Mével 2,31 0,47 1,46 0,04 0,02
Fixa (4 ind.) -- 0,02 0,92 1,06 0,63
Tatui 123.942 43.397
Mével 1,02 0,20 0,42 0,01 0,005
10
) Fixa (8 ind.) 0,15 0,11 0,24 0,05 0,29
Sorocaba e Votorantim 851.605 298.171
Mével 6,69 1,36 1,64 0,04 0,02
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Tabela 3.2 - Estimativas de populacdo, frota e emissdo das fontes de poluicdo do ar no estado de Sao Paulo (conclusao)

E Locais com monitoramento automatico Emissao (1000 t/ano)
[C] S -
=) Municipio Populacdo'  Frota? Fontes co HC NO, MP SO,
Fixa (5 ind.) - - 2,08 2,31 -
Araraquara 242.228 86.665
Movel 3,32 0,60 1,04 0,02 0,01
Fixa = = = = =
13 Bauru 379.146 137.630
Mével 3,09 0,63 1,15 0,03 0,01
Fixa (1 ind.) - - 0,09 0,54
Jau 133.497 47.186
Movel 1,21 0,24 0,34 0,01 0,004
Fixa (4 ind.) - - 0,85 1,03  <0,01
Catanduva 115.791 46.208
- Movel 1,06 0,21 0,59 0,01 0,01
Fixa = = = =
Sao José do Rio Preto 480.393 191.989
Mével 4,43 0,88 2,02 0,04 0,03
Fixa (3 ind.) - - 0,43 0,73 <0,01
19 Aracatuba 200.124 78.099
Mavel 2,09 0,40 1,06 0,02 0,01
Fixa = = = = =
21 Marilia 237.627 84.579
Méovel 2,02 0,40 0,82 0,02 0,01
Fixa (2 ind.) - <001 0,28 028 <0,01
22 Presidente Prudente 225.668 83.191
Movel 2,26 0,44 0,98 0,02 0,01

Fonte: CETESB (2025)

Nota 1:

1 — Resultado do Censo IBGE 2022 em 22/12/2023, adaptado de (IBGE, 2023).

2 - Estimativa de frota: 2023, adaptado de (CETESB, 2024).

3 - Ano de referéncia do levantamento: 2009. Os empreendimentos participantes deste levantamento foram selecionados utilizando a metodologia
top-down, baseado nas informagdes 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 (CETESB, 2014).

Nota 2:

Ano de referéncia do inventario de fontes moveis: 2023 (CETESB, 2024).

Nota 3:

Estimativas de fontes fixas: informacdes disponibilizadas pelas Agéncias Ambientais da CETESB: em 2010, Presidente Prudente; em 2014, da RMSP;
em 2019, de Marilia; em 2020, de Cubatao e Limeira; em 2021, de Aracatuba e Tatui; em 2022, de Jacarei, Ribeirdo Preto e Sao José dos Campos;
em 2023, de Araraquara, Bauru, Campinas, Catanduva, Guaratingueta, Jad, Sdo José do Rio Preto e Taubaté; em 2024, de Jundiai, Limeira, Paulinia,
Piracicaba e Sorocaba.

A seguir sao apresentadas, resumidamente, as fontes de poluicao 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 estdo estabelecidas, por legislacao estadual, nove regides metropolitanas,
conforme representadas no Mapa 3.1. 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), Sao Paulo
(39 municipios) e Vale do Paraiba e Litoral Norte (39 municipios).

As regides metropolitanas, com excecao de Ribeirdo Preto e Sao José do Rio Preto, formam uma rede
metropolitana integrada, com fun¢des produtivas complementares, composta por 165 municipios, possuindo
aproximadamente 74% da populagdo e 74% da frota circulante do estado, produzindo cerca de 80% do PIB
estadual. Nesse extenso territério concentram-se também os maiores portos e aeroportos, 0 mais movimen-
tado complexo rodoviario e grandes polos de conhecimento e inovacao do pais.

«

CETESB



Mapa 3.1 — Regides metropolitanas no estado de S&o Paulo
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Fonte: CETESB (2025)

Na UGRHI 2, inserida na Regiao Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVP), desta-
ca-se Sao José dos Campos pelo seu porte e por possuir industrias consideradas prioritarias para o controle
da poluicao atmosférica. O municipio possui uma populagdo de cerca de 700 mil habitantes e esta locali-
zado 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 Sebastido, distante 180 km da capital, onde esta localizado o Porto de Sdo 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 estd localizada a Regido Metropolitana de Campinas, formada por 20 municipios,
que possui uma populacdo em torno de 3,2 milhdes de habitantes e uma frota aproximada de 1,2 milhao
de veiculos. Nessa UGRHI encontra-se também a maioria dos municipios que integram as regides metropoli-
tanas de Piracicaba e de Jundiai. A Regido Metropolitana de Piracicaba (RMPI) é composta por 24 municipios,
com populagdo estimada de cerca de 1,5 milhdo de habitantes e uma frota veicular aproximada de 520 mil
veiculos. A Regidao Metropolitana de Jundiai (RMJU) é composta por 7 municipios, com populacdo estimada
de cerca de 840 mil habitantes e frota veicular aproximada de 300 mil veiculos. Muitos dos municipios dessa

«

CETESB



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 no item 3.3.

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. Cubatao ficou conhecido como uma rea afetada por problemas sérios de poluicdo atmosférica
em razao das grandes emissoes de poluentes industriais, da sua topografia acidentada e das condicdes
meteoroldgicas 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
estd inserido na Regido Metropolitana de Sorocaba (RMSO). A RMSO é constituida por 27 municipios, possui
populacdo em torno de 2,17 milhdes de habitantes e uma frota veicular aproximada de 730 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-acucar).
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 regiao Norte do estado, encontra-se a Regiao
Metropolitana de Ribeirdo Preto, que conta com 34 municipios, com cerca de 1,65 milhao de habitantes e uma
frota veicular aproximada de 562 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 populagdo estimada
de cerca de 970 mil habitantes, com uma frota veicular aproximada de 337 mil veiculos. Nas UGRHIs 21
e 22, ha predominio da atividade pecuaria, com emissdes pouco significativas de poluentes regulamentados,
mas também existem dreas de plantio de cana-de-aclcar e usinas de producao de alcool e aglcar que podem
contribuir para as emissoes 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 47% da producao nacional, na safra 2023/2024 (CONAB, 2024).
Em 2024 (safra 2023/2024), a area de colheita de cana no estado foi de 5,85 milhdes de hectares, 2% inferior
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a safra 2022/2023. A colheita de cana-de-agucar no estado é praticamente realizada sem o emprego de fogo
pelos signatarios ao Protocolo Etanol Mais Verde (SAO PAULO, 2024a).

A implementacao do Protocolo Etanol Verde (2007-2017) e Protocolo Etanol Mais Verde (apds 2017),
que anteciparam as metas de reducdo estabelecidas na Lei Estadual n° 11.241/2002 (SAO PAULO, 2002)
para a eliminacdo da queima de palha de cana-de-acglicar no estado de Sao Paulo, fez com que houvesse
uma reducdo significativa dos impactos que eram causados por essa atividade na qualidade do ar no estado.
As autorizacdes para a queima da palha de cana-de-aglcar tém sido reduzidas gradativamente ao longo
dos anos, sendo que essas autorizagdes se baseiam na legislacdo vigente, no Protocolo Etanol Mais Verde
(SAO PAULO, 2025a), nos limites estabelecidos pela CETESB, na existéncia de restricdes legais em determi-
nadas regides, controle fitossanitario, entre outros. Informacdes sobre as autorizacdes, bem como as regides

|ll

onde estdo suspensas as emissoes de autorizacdes, podem ser obtidas no portal “Eliminacdo Gradativa
da Queima de Cana-de-acticar” (SAO PAULO, 2025b).

Em 06/09/2024, a CETESB, por meio da Decisao de Diretoria N° 074/2024/C (CETESB, 2024b), suspendeu
por 60 dias as autorizacbes de queima para a despalha da cana, queima fitossanitaria ou para manejo,
além de outras providéncias, em fun¢do dos eventos de queimadas generalizadas que estavam ocorrendo
por todo o estado, em decorréncia da estiagem prolongada nos meses de outono-inverno de 2024.

No Mapa 3.2 sao mostrados os focos de queimada observados por satélites ambientais no estado
de Sao Paulo, em 2024 (INPE, 2024). Esses focos de queimada sdo resultados de ocorréncias em quais-
quer formas de vegetagao, especialmente eventos de incéndios florestais. Em 2024, houve 423% de
aumento do ndmero de focos de queimada em todo o estado de Sao Paulo, em relacdo a 2023, sendo
que as maiores ocorréncias se deram nos meses de agosto e setembro, correspondendo a 70% do total
de focos registrados no ano. Cabe ressaltar que, o total de focos em 2024 pode ser considerado o maior
valor ja registrado desde o inicio do monitoramento por satélite, em 1998, tanto para o ano quanto
para os respectivos meses de agosto e setembro. Esses eventos estdo associados ao longo periodo de
estiagem registrado na maioria das regides do interior do estado, no periodo de inverno, bem como a
baixa umidade relativa do ar e as altas temperaturas, que podem também estar associados a atividade do
fenémeno El Nifio durante o primeiro semestre, propiciando condi¢des para a ocorréncia de focos de
queimadas generalizadas em diversos locais do estado, especialmente nas regides Norte e Noroeste
do estado (vide analise do Capitulo 4).
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Mapa 3.2 - Localizagdo das estagdes de monitoramento e dos focos de queimadas, observados por satélites ambientais,
no estado de Sao Paulo — 2024
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Fonte: CETESB (2025) adaptado da base de dados do INPE (2024)

0 estado de Sao Paulo conta com o Sistema Estadual de Prevencao e Combate a Incéndios Florestais,
que atualmente é denominado de Operacdo S0 Paulo Sem Fogo (SAO PAULO, 2025c). Essa Operacdo
tem como finalidade diminuir os focos de incéndio no estado e proteger dreas com cobertura vegetal
contra o fogo, além de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) provenientes das queimadas.
Atuam na Operagao 6rgaos vinculados as Secretarias de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica (Semil),
Seguranca Publica, Agricultura e Abastecimento, Saude, Casa Militar/Defesa Civil, além de outras institui-
¢Oes parceiras e municipios.

3.3 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 3.3 apresenta a estimativa da frota circulante da RMSP em dezembro
de 2023. Nota-se que a RMSP concentrou 48% da frota do estado em apenas 3,2% do territério. Agrava o
fato que, na RMSP, residem cerca de 20,7 milhdes de habitantes (IBGE, 2023), que corresponde a 47% da
populagao total do estado.
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Tabela 3.3 — Estimativa da frota de veiculos da RMSP em 2023

Categoria Combustivel Frota Circulante na RMSP % Frota RMSP/Estado
Gasolina C 1.001.508 55%
Automoveis Etanol Hidratado 42335 40%
Flex-fuel 3.993.636 50%
Gasolina C 143.436 57%
S Etanol Hidratado 3.763 38%
Flex-fuel 354.020 45%
Diesel 247.238 43%
Semileves 10.719 39%
Leves 35.429 39%
Caminhdes Médios Diesel 21.097 39%
Semipesados 46.314 39%
Pesados 61.930 39%
Urbanos 30.945 51%
Onibus Micro-6nibus Diesel 8.607 52%
Rodoviarios 14.374 51%
N Gasolina C 729.465 44%
Flex-fuel 351.487 32%
TOTAL 7.096.303 48%

Fonte: CETESB (2025), adaptado do relatdrio Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2023 (CETESB, 2024)

A estimativa de emissao por tipo de fonte é mostrada na Tabela 3.4 e a contribuicao relativa de
cada fonte de poluicdo na RMSP esta apresentada na Tabela 3.5 e pode ser mais facilmente visualizada no
Grafico 3.3. Nesta comparacao, devem-se levar em conta todas as consideracoes efetuadas na secao 3.1.
No caso especifico de particulas inalaveis, as estimativas de contribui¢cao relativa das fontes foram feitas
a partir de dados obtidos no estudo de modelo receptor (CETESB, 2002). Portanto, as porcentagens cons-

tantes na Tabela 3.5 e no Grafico 3.3, no que se refere ao MP, , ndo foram geradas a partir dos dados

10’
constantes da Tabela 3.4.

As fontes fixas e moveis foram responsaveis pela emissao para a atmosfera de aproximadamente
106,3 mil t/ano de mondxido de carbono, 32,0 mil t/ano de hidrocarbonetos, 64,3 mil t/ano de éxidos de
nitrogénio, 4,5 mil t/ano de material particulado e 6,1 mil t/ano de dxidos de enxofre. Desses totais, os veiculos
sdo responsaveis por 96% das emissdes de CO, 71% de HC, 59% de NO_, 8% de SO, e 40% de MP.

Observa-se que os veiculos leves sdo as principais fontes de emissao de mondxido de carbono e hidro-
carbonetos, sendo os automoéveis a gasolina e os veiculos flex-fuel quando utilizando gasolina os maiores
emissores de CO, emitindo 48% do montante total. O segmento das motocicletas que utilizam gasolina, mesmo
tendo frota menor, também tem participacdo significativa na emissao de CO e HC (17% e 9%, respectivamente)
por causa de seus fatores de emissao serem historicamente maiores.
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Apesar de 40% dos veiculos pesados do estado ja atenderem a fase PROCONVE P7 (em vigor
desde 2012) e cerca de 10% atenderem a fase PROCONVE P8, a emissao de NO, desse segmento corres-
ponde a 41,3% da emissdo total, sendo a maior entre as fontes. Progressivamente, a partir de 2022, este
segmento esta sendo comercializado atendendo a nova fase PROCONVE P8, o que devera resultar na
reducdo da emissdo de NO_mais efetiva do que a percebida durante a fase P7. A nova fase P8 obrigou
0s novos caminhdes e 6nibus a reduzir a emissao de NO_em aproximadamente 80%. Da mesma forma
que a fase P7, o impacto positivo na qualidade do ar dessa redugao devera ocorrer de forma gradativa,
conforme esses veiculos forem substituindo veiculos mais antigos e passem a representar uma parcela
importante da frota em circulagao.

A reducao dos hidrocarbonetos e dxidos de nitrogénio, considerados os principais precursores de
ozonio, pode contribuir para a diminuicdo das concentracdes 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 mitigar parte desse problema, foi introduzida
nova exigéncia de controle, aprovada pela Resolu¢gago CONAMA n° 492/2018 (BRASIL, 2018b) voltada
para veiculos leves, que limitou a emissdao de vapores de combustivel de hidrocarbonetos durante o
reabastecimento a partir do ano de 2023. Observa-se que a mesma resolucao e, ainda, as Resolugdes
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 redu¢dao da emissao dos
demais poluentes que serdo incorporadas ao longo da década.

Para os 6xidos de enxofre, sdo importantes 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 3.4 - Estimativa de emissdo das fontes de poluicdo do ar na RMSP

Emissao (1000 t/ano)

Categoria Combustivel

co HC NO, MP SO,

Gasolina C 25,49 5,05 3,48 0,02 0,05

P Etanol Hidratado 3,22 0,67 0,29 nd nd

Flex-Gasolina C 25,35 6,61 2,54 0,11 0,09

Flex-Etanol Hidratado 15,31 3,95 1,11 nd nd

Gasolina C 4,32 1,10 0,47 0,002 0,01

Etanol Hidratado 0,28 0,07 0,03 nd nd

Comerciais Leves Flex-Gasolina C 2,56 0,71 0,28 0,003 0,01

Flex-Etanol Hidratado 1,59 0,36 0,12 nd nd

Diesel 0,59 0,14 2,55 0,10 0,05

wn Semileves 0,10 0,03 0,55 0,02 0,01
% Leves 0,49 0,13 2,67 0,09 0,03
= Caminhdes Médios Diesel 0,32 0,09 1,80 0,08 0,02
Semipesados 0,89 0,18 5,68 0,13 0,08

Pesados 1,01 0,21 6,62 0,13 0,08

Urbanos 1,20 0,20 6,11 0,13 0,01
Onibus Micro-0nibus Diesel 0,18 0,04 1,05 0,03 0,002
Rodoviarios 0,33 0,07 2,06 0,04 0,03
Gasolina C 15,85 2,53 0,60 0,05 0,008
Motocicletas Flex-Gasolina C 2,24 0,34 0,10 0,010 0,002

Flex Etanol Hidratado 0,80 0,18 0,04 nd nd

Total Emissao Veicular (2023) 102,12 22,67 38,15 0,94 0,47

Operacdo de Processo Industrial (2008) 4,18 5,62 26,12 3,572 5,59'
% (Nimero de industrias inventariadas) (62) (124) (162) (193) (146)

Base de combustivel liquido (2008) (9 empreendimentos) - 3,682 - - -
TOTAL GERAL 106,30 31,95 64,25 4,51 6,06

Fonte: CETESB (2025)

Nota 1:

1 - Ano de referéncia do inventario: 2008.

2 - Ano de referéncia do inventario de fontes: 2008. Estimativa de emissdo baseada no PREFE 2014 (CETESB, 2014).

nd: ndo disponivel.

Nota 2:

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

b) Adaptado do relatério Emissdes Veiculares no estado de Sao Paulo 2023 (CETESB, 2024).

¢) Ano de referéncia do Inventario de fontes méveis: 2023.
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Tabela 3.5 - Contribuicdo relativa das fontes de poluicdo do ar na RMSP

Poluentes (%)

Categoria Combustivel
co HC NO, MP/ SO,
Gasolina C 23,97 15,80 5,42 0,76 0,75
P Etanol Hidratado 3,03 2,11 0,45 nd nd
Flex-Gasolina C 23,85 20,70 3,95 4,73 1,51
Flex-Etanol Hidratado 14,40 12,38 1,73 nd nd
Gasolina C 4,06 3,45 0,73 0,10 0,14
Etanol Hidratado 0,26 0,21 0,04 nd nd
Comerciais Leves Flex-Gasolina C 2,41 2,23 0,44 0,15 0,19
Flex-Etanol Hidratado 1,49 1,12 0,19 nd nd
Diesel 0,55 0,44 3,97 4,47 0,84
Semileves 0,09 0,09 0,86 0,94 0,10
MOVEIS Leves 0,46 0,40 4,15 3,88 0,53
Caminhdes Médios Diesel 0,30 0,29 2,80 3,28 0,30
Semipesados 0,84 0,57 8,84 5,51 1,27
Pesados 0,95 0,65 10,31 5,46 1,36
Urbanos 1,13 0,63 9,50 5,58 0,16
Onibus Micro-6nibus Diesel 0,17 0,12 1,63 1,21 0,03
Rodoviarios 0,32 0,20 3,20 1,57 0,43
Gasolina C 14,91 7,93 0,93 1,92 0,13
Motocicletas Flex-Gasolina C 2,11 1,07 0,16 0,44 0,04
Flex Etanol Hidratado 0,75 0,55 0,06 nd nd
% Emissao Veicular (2023) 96,07 70,95 59,38 40,00 1,77
5 Operacao de Processo Industrial (2008) 3,93 17,53 40,62 10,00 92,23
Base de Combustivel Liquido (2008) - 11,52 - -
Ressuspensao de Pariculas - - - 25,00
OUTRAS
Aerossois Secundarios - - - 25,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: CETESB (2025)

Notal:

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 2023 (CETESB, 2024).

Ano de referéncia do Inventario de fontes moveis: 2023.

0 Grafico 3.3 apresenta as estimativas de emissoes relativas dos diversos poluentes por tipo de fonte.

Para o calculo das contribuicGes relativas de MP, e MP,, foram levados em consideracao 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.
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Grafico 3.3 - Emissoes relativas por tipo de fonte — RMSP
3,9% 11,5% 7,0%
17,8% 25,0%
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co HC NOx MP10 MP2,5 SOx
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m Veiculos Leves
Processo Industrial
Base de Combustivel

Fonte: CETESB (2025)
Nota 1: MP, ; - Contribui¢ao conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis (CETESB, 2002). A contribui¢ao dos veiculos (40%) foi rate-
ada entre todos os veiculos de acordo com os dados de emisséo disponiveis (Tabela 3.5).
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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4 ¢ Meteorologia no Estado de Sao Paulo

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

4.1 Aspectos Climaticos no Estado de Sao Paulo

Em termos de precipitacao, o clima do estado de Sao Paulo pode ser dividido em duas estacdes
predominantes: uma estacao chuvosa, que compreende o periodo de outubro a abril, e outra estacdo seca,
de maio a setembro. A estacao chuvosa é influenciada pelo aquecimento continental que, associado a
convecgao tropical, sistemas extratropicais (frentes frias) e areas de instabilidade continental, favorece a
ocorréncia de chuvas abundantes. Na estacao 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 estacdo caracterizada ndo so pela diminuicao
da precipitacdo, mas também pela diminuicdo 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, circulacao de vale-montanha, etc.

Em relacdo a dispersao de poluentes atmosféricos, as concentracdes mais altas dos poluentes prima-
rios ocorrem, via de regra, no periodo compreendido entre os meses de maio e setembro, devido a maior
ocorréncia 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 0zonio, ocorrem niveis mais altos com
maior frequéncia no periodo compreendido entre setembro e margo (primavera e verdo), 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 radiacdo solar incidente no periodo da tarde e, consequentemente, diminui a formacao
do ozdnio na baixa atmosfera.
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4.2 Aspectos Meteorolagicos no Estado de Sao Paulo em 2024

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 circulacdo do vento em altitude e afetam o regime de chuvas
nas diversas regides do globo, inclusive do Brasil (INPE, 2024a).

Para essa analise das condicdes meteoroldgicas no estado de Sao Paulo, durante o ano 2024, foram
utilizadas as informacdes sobre precipitacao pluviométrica e temperatura disponiveis no Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2024a) e informacdes de varidveis meteoroldgicas medidas pela rede de estagoes
automaticas da qualidade do ar da CETESB (CETESB, 2025). Além dessas informagdes, foram utilizadas as
analises dos boletins Prognésticos Climaticos (INMET, 2024b) elaboradas em conjunto pelo Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), pelo INMET e pela
Fundacao Cearense de Meteorologia (FUNCEME); Notas Técnicas do INMET (INMET, 2024c); e boletins mensais
do Painel El Nifio 2023-2024 (INPE, 2024b), elaborado em conjunto por INPE, INMET, Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) e o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD).

Entre janeiro e abril de 2024, ainda foi observado o aquecimento anémalo da temperatura da superficie
do mar (TSM) na costa oeste da América do Sul, no Oceano Pacifico Equatorial, indicando a continuidade do
fendmeno El Nifio. Contudo, em abril surgiram os primeiros sinais de enfraquecimento desse aquecimento em
comparacao aos meses anteriores. A partir de maio, as condi¢des de TSM na regido passaram a apresentar
anomalias levemente negativas, dando inicio as condi¢bes de neutralidade e término do fenémeno El Nifio,
que se mantiveram até novembro. Em dezembro, as anomalias negativas de TSM na costa oeste da América do
Sul se intensificaram, indicando o inicio do fenémeno La Nifia. Além disso, o oceano Atlantico Sul apresentou
anomalias positivas de TSM durante praticamente todo o ano, influenciando na formacdo de sistemas de
baixa pressao no oceano, que se estenderam ao longo dos litorais dos estados das Regides Sudeste e Sul do
pais. Em algumas dessas ocasies, esses sistemas impediram a entrada de massas de ar frio, resultando em
temperaturas elevadas, principalmente na parte continental do estado.

A seguir serdo apresentadas, por trimestre, as condi¢des meteoroldgicas que predominaram em 2024
sobre o estado de Sao Paulo. Para tanto foram elaborados mapas (Mapa 4.1 a Mapa 4.4) 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
relacdo 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 foram obtidos por meio
da interpolacdo dos dados de 40 estacdes de monitoramento do INMET no estado, mais algumas estacdes
de estados vizinhos, proximas a fronteira. Para a interpolacao foi utilizado o método de krigagem ordinaria.
No primeiro trimestre, ocorreu apenas um episodio de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
em janeiro. 0 Mapa 4.1 mostra anomalias mensais de precipitacdo (a) e de maximas temperaturas do
ar (b) em relacdo ao periodo de referéncia (médias mensais de 2005 a 2021) das estacdes automaticas

«

CETESB



do INMET, no estado de Sao Paulo. No Mapa 4.1a, observa-se que, ao longo de todo o trimestre, os
acumulados mensais de chuva foram, em geral, inferiores ou préximos aos valores de referéncia na maior
parte do estado. As exce¢Oes ocorreram nas faixas leste e sudeste, incluindo a RMSP, em janeiro, devido ao
posicionamento da ZCAS; e na RMSP e em toda a regiao leste, do nordeste ao sudeste do estado, em margo.
Em janeiro e marco, as chuvas foram causadas principalmente por dreas de instabilidade continental ou
pela passagem de sistemas frontais pelo litoral paulista. Em fevereiro, por areas de instabilidade associadas
a sistemas de baixa pressao no oceano, que se estenderam ao longo dos litorais dos estados das Regides
Sudeste e Sul do pais.

Em relagdo as temperaturas (Mapa 4.1b), as médias mensais das maximas ao longo do trimestre
foram, em geral, superiores ou préximas aos valores do periodo de referéncia na maior parte do estado,
exceto na faixa leste em janeiro. A ocorréncia de temperaturas mais amenas nessa regiao foi influenciada
pela formagdo de uma ZCAS na Ultima semana de janeiro, que se estendeu ao longo dos litorais do RJ e ES,
impedindo o deslocamento de uma massa de ar frio, que permaneceu ao largo do litoral paulista.

Climaticamente, os meses de janeiro a marco sao meses com grandes volumes de precipitacdo
pluviométrica e altas temperaturas, dessa forma, anomalias negativas de precipitacdo ou de temperatura nao
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 4.1 — Anomalias de precipitacdo (a) e de maximas temperaturas (b) no primeiro trimestre.

Janeiro Fevereiro

Legenda

Anomalia de precipitacao (mm) - referéncia 2005 a 2021 Anomalia de temperatura méxima (°C) - referéncia 2005 a 2021
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Fonte: CETESB (2025)

No segundo trimestre, os acumulados mensais de chuva (Mapa 4.2a) foram, em sua maioria, inferiores
ou proximos ao dos respectivos periodos de referéncia em praticamente todo o estado. A excec¢do foi abril,
quando a regiao Noroeste e parte da regiao Sul do estado registraram acumulados pouco acima dos valores
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do periodo de referéncia. As chuvas ocorreram, sobretudo, devido a atuacao de areas de instabilidade conti-
nental ou associadas a sistemas frontais que passaram pelo litoral paulista.

As médias mensais das maximas temperaturas no periodo (Mapa 4.2b) foram superiores as médias
dos respectivos periodos de referéncia em todo o estado, com destaque para os meses de maio e junho,
que apresentaram anomalias acima de 3 °C em diversas regides. Ao longo do trimestre, houve varios periodos
de dias de atuacdo de massas de ar quente e seco no estado, o que contribuiu para o aumento das médias
das maximas temperaturas.

Os meses de abril a junho sdo meses de transicao quando climaticamente sao observadas tempera-
turas amenas e pouca precipitacao pluviométrica relativamente aos trés meses anteriores, principalmente
no més de junho.

Mapa 4.2 — Anomalias de precipitacdo (a) e de maximas temperaturas (b) no sequndo trimestre.
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Fonte: CETESB (2025)

Durante o terceiro trimestre, os acumulados de chuvas foram inferiores ou préximos ao dos respectivos
periodos de referéncia em todo o estado (Mapa 4.3a), com excecao do sul do estado em julho e de parte do
sudeste paulista, incluindo a RMSP, em agosto. Ao longo do trimestre as chuvas ocorreram em poucos dias e
estiveram associadas a passagens de frentes frias pelo litoral paulista. Em setembro, alguns municipios das
regides Norte e Noroeste do estado, como Ariranha, Bebedouro, Jales, Lins e Praddpolis, ndo chegaram a
registrar precipitagao.

As médias mensais das maximas temperaturas no terceiro trimestre (Mapa 4.3b) foram, em geral,
superiores as médias dos respectivos periodos de referéncia em todo o estado. As excecdes ocorreram nas
faixas leste e sul, incluindo a RMSP, onde os valores ficaram mais proximos das médias do periodo de refe-
réncia em julho. Destaca-se o més de setembro, quando diversas regides registraram anomalias superiores 5 °C.
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Vale destacar que em agosto e setembro houve o predominio de massas de ar quente e seco por varios dias
consecutivos, entre os dias 16 e 23/08, entre 30/08 e 14/09 e 20/09 a 02/10, e influenciaram nas médias
das maximas temperaturas, fazendo com que as mesmas fossem bastante elevadas em praticamente todas
as regioes do estado. Na cidade de Sao Paulo, em 26/09, a estacdo Mirante de Santana do INMET registrou
a temperatura maxima de 36,7 °C, sendo a segunda maior ja registrada na cidade para o més de setembro
desde o inicio das medicdes, em 1943.

Climaticamente, julho e agosto estdo entre os meses mais frios e secos do ano, enquanto setembro
é considerado um més de transicao, com temperaturas amenas. No entanto, neste ano, agosto e setembro
foram marcados por periodos prolongados de atuacao de massas de ar quente e seco, que contribuiram para
a elevacao das médias das temperaturas maximas nesses meses.

A baixa pluviosidade observada desde o inicio do ano na maioria das regides do interior do estado,
inclusive na RMSP, associada a baixa umidade relativa do ar e as altas temperaturas, originou condicdes
favoraveis para a ocorréncia de focos de queimadas em diversos locais do estado em agosto e setembro,
especialmente nas regides Norte e Noroeste.

Mapa 4.3 — Anomalias de precipitacdo (a) e de maximas temperaturas (b) no terceiro trimestre.
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Fonte: CETESB (2025)

No quarto trimestre (Mapa 4.4), os acumulados de chuvas foram superiores ou proximos ao dos
respectivos periodos de referéncia em praticamente todo o estado, com excecdo das regides Noroeste em
outubro e Centro Centro-Leste do estado, em dezembro. Grande parte das chuvas ocorridas foi ocasionada por
areas de instabilidade continentais ou pela passagem de frentes frias pelo litoral paulista. Além disso, durante
o trimestre ocorreram cinco episodios de ZCAS, sendo um em outubro, dois em novembro e dois em dezembro,
que provocaram areas de instabilidade com muita nebulosidade e chuvas sobre o estado de Sao Paulo.
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As médias mensais das maximas temperaturas (Mapa 4.4b) foram superiores ou préximas as dos
respectivos periodos de referéncia em praticamente todo o estado em outubro e novembro, com exce¢do
apenas da regiao Centro-Oeste, em novembro. Ja em dezembro, foram inferiores ou préximas a do periodo
de referéncia em todo o estado. Outubro comecou sobre o dominio de uma massa de ar quente e seco,
sendo registrada a temperatura maxima de 36,7 °C no dia 02/10 na estacao Mirante de Santana do INMET,
mesmo valor da maxima temperatura registrada em setembro, quando ambos os dias registraram as
maiores maximas temperaturas do ano.

Os meses de outubro a dezembro sdo meses de transicdo, quando climaticamente sao observadas
elevacdo das temperaturas e das precipitacdes pluviométricas em relagdo aos trés meses anteriores.

Mapa 4.4 — Anomalias de precipitacdo (a) e de maximas temperaturas (b) no quarto trimestre.
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Fonte: CETESB (2025)

De modo geral, 2024 foi um ano mais seco que o periodo de referéncia (2005 a 2021) na maior parte
das localidades do estado e durante praticamente todo o ano. Em relacdo as maximas temperaturas, 2024
também se mostrou mais quente que o periodo de referéncia na maior parte do ano, com excecao de dezembro
e da regiao Centro-Oeste em novembro.

4.3 Aspectos meteorolégicos 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.
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4.3.1 Condicbes Meteoroldgicas para Dispersdo de Poluentes — 2024

0 Grafico 4.1 apresenta o numero de dias em que as condi¢des meteoroldgicas, na RMSP, foram
desfavoraveis a dispersao de poluentes primarios, durante o ano, no periodo de 2015 a 2024. 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 praticamente sobre todas as regides do estado.

Em 2024, houve 65 dias com condicbes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes
primarios: 2 dias no final de abril, 62 dias entre maio e setembro (o que corresponde a 41% dos dias desse
periodo) e 1 dia no inicio de outubro, portanto, um nimero muito acima da média dos Ultimos dez anos.
0 periodo de maio a setembro é o mais desfavoravel para a dispersao de poluentes primarios no estado
de Sao Paulo.

Grafico 4.1 — Nimero de dias desfavoraveis a dispersao de poluentes — RMSP

70 7 65
60 -
50 -
40 - 3 36 - 3

129 N~N———
30 25 55

20 ~

Numero de dias

10 +

0 T T T T T T 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020* 2021 2022 2023  2024**

Média (10 anos) —e— Dias desfavoraveis
Fonte: CETESB (2025)
Nota:

* ano em que houve dias desfavoraveis no més de abril
** ano em que houve dias desfavoraveis nos meses de abril e outubro

0 Grafico 4.2 apresenta, para os meses de maio a setembro, a precipitacdo diaria e o comportamento
da temperatura e da umidade relativa do ar as 15 horas, medidos na estacao meteoroldgica Mirante de
Santana do INMET, na capital paulista. Nesse horario do dia, geralmente, os valores percentuais de umidade
relativa sdo mais baixos e os valores de temperatura sdo 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 2024, foram
observados dias consecutivos com a umidade relativa abaixo de 40% em quase todo o periodo de maio a
setembro. Os meses de junho, julho, agosto e setembro apresentaram dias consecutivos com percentuais de
umidade relativa abaixo de 30%, chegando a valores abaixo de 20% em alguns dias de agosto e setembro.
Essa situacao meteoroldgica se estendeu para as diversas regioes do estado, o que propiciou condi¢bes para
ocorréncia de focos de queimada, tanto em areas urbanas quanto em areas rurais, especialmente em agosto
e setembro (vide Mapa 3.2).
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Grafico 4.2 - Precipitacdo didria, umidade relativa e temperatura do ar — RMSP (maio a setembro — Mirante de Santana)
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Fonte: CETESB (2025) adaptado de INMET (2024a)

A fim de ilustrar essa situacdo, na Tabela 4.1, sao apresentadas as médias mensais das minimas diarias
de umidade relativa e as médias mensais das maximas diarias de temperatura do ar nas estagoes da CETESB,
de maio a setembro de 2024. 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 os meses mais secos foram agosto e setembro, com valores médios de umidade relativa abaixo
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de 40% na maioria das estagbes do interior do estado. Em setembro, além de alguns locais apresentarem

valores médios proximos ou inferiores a 20%, também foram registradas as maiores médias das temperaturas

maximas de todo o periodo, atingindo valores médios acima de 35°C em algumas estacdes do interior.

Tabela 4.1 — Médias mensais das minimas didrias de umidade relativa e das maximas diarias de temperatura do ar — 2024

= Maio Junho Julho Agosto Setembro
& ESTACOES URmin Tmax URmin Tmax URmin Tmax URmin Tmax URmin Tmax
= (%) (Q (%) (Q (%) (O (%) (O (%) (O
Guaratingueta 44 29,0 42 27,3 48 25,2 34 27.4 34
Jacarei 45 29,0 28 27,7 49 25,2 34 27,8 35
7 Séo José dos Campos 43 28,9 40 27,5 49 24,8 31 27,9 32
Séo José dos Campos-Jd.Satélite 46 27,9 43 26,4 51 23,9 33 27,0 35
Séo José dos Campos-Vista Verde 44 27,7 44 25,8 51 23,6 33 27,0 31
Taubaté 42 29,2 40 27,6 48 24,9 31 27,8 30
3 Sao Sebastiao 62 28,9 55 28,4 81 22,5 69 23,7 77 26,0
Ribeirao Preto 37 29 29 29,8 24 19
Campinas-Taquaral - 29,6 27,7 - 29,7
Campinas-V. Unido 37 29,3 34 28,1 38 26,2 26 28,6 26
Jundiai 45 27,7 38 26,7 45 24,8 30 27,2 32
Limeira 37 30,0 32 29,0 37 27,6 25 29,5 33
5 Paulinia - - 36 28,4 40 26,7 27 29,6 26
Paulinia-Sta Terezinha 38 29,6 33 28,6 38 27,0 26 29,1 23
Piracicaba 40 29,9 33 29,2 4 26,9 27 29,2 25
Rio Claro-Jd. Guanabara 36 30 30,0 36 28,4 24 22
Santa Gertrudes 37 32 29,4 37 27,7 26 29,7 23
Capéo Redondo - 26,2 25,7 - 23,2 25,4 284
Carapicuiba 47 26,1 4 25,3 48 23,0 33 25,2 37 28,7
Guarulhos-Pago Municipal 48 26,6 42 25,7 50 23,4 34 26,0 37 29,2
Guarulhos-Pimentas - 48 23,8 32 26,5 36 29,8
Marg. Tieté-Pte dos Remédios 43 27,0 37 26,1 43 23,9 30 26,2 33 29,5
6 Parque D. Pedro II 43 279 37 27,2 44 24,7 31 27,0 34
Pico do Jaragua -- 23,9 - 23,3 21,3 -- 23,8 - 29,3
Pinheiros 46 -- 39 44 33 -- 36
Séo Bernardo-Centro 49 26,2 41 25,6 51 23,0 -- - 43 28,1
Sao Caetano do Sul -- - -- - - -- -
Tabodo da Serra 47 26,5 - - - - -
Cubatao-Centro -- - - -- -- - -
- Cubat&o-Vale do Mogi - 29,3 - 28,6 - 22,2 24,9 - 26,3
Santos 62 271 58 26,4 76 20,3 65 22,0 69 24,5
Santos-Ponta da Praia 59 28,4 55 27,9 73 21,8 62 23,3 67 25,8
0 Sorocaba - - - -
Tatui 43 28,0 38 27,4 44 24,8 29 28,2 30
Araraquara 35 29,3 29 28,7 30 27,9 23 29,2 19
13 Bauru 39 29,8 32 29,6 37 27,6 25 29,7 24
Jau 36 29,9 31 294 36 27,5 26 29,3 24
15 Catanduva 37 29 29 30,0 25 20
Sao José do Rio Preto 37 29 29 30,0 23 20
19 Aracatuba - - 29,5 24 22
21 Marilia 42 28,5 34 28,8 38 27,0 26 28,9 25
22 Presidente Prudente 44 29,3 33 38 28,2 24 25
Fonte: Qualar (CETESB, 2025)
Nota:
URmin = média mensal das minimas diarias de umidade relativa do ar
Tmax = média mensal das maximas diarias de temperatura do ar
Rw/a
g~
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A ocorréncia de precipitacao pluviométrica, além de ser um indicador de que a atmosfera estd instavel,
ou seja, com movimentos de ar que favorecem a dispersao de poluentes, promove também a remocao
desses poluentes.

De modo geral, meteorologicamente, 2024 foi o ano mais desfavoravel a dispersao dos poluentes
primarios dos Ultimos 10 anos. A baixa pluviosidade observada entre maio e setembro, bem como periodos de
dias consecutivos de baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas, especialmente em agosto e setembro,
influenciaram nos niveis de concentracao de material particulado no 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.

4.3.2 Condicées Meteoroldgicas para Formacao de Ozdénio no Estado — 2024

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 4.2.

Durante o primeiro trimestre, houve condicdes propicias a formacdo de concentracdes elevadas de
0z6nio, que ocasionaram 19 dias de ultrapassagens do padrao de qualidade do ar por esse poluente, sendo
um dia em janeiro, nove em fevereiro e nove em marco. A maioria dessas ultrapassagens ocorreram quando o
estado se encontrava sob a atuacao de uma area de instabilidade continental, em dias com altas temperaturas
e alta incidéncia de radiagao solar.

No segundo trimestre, houve 10 dias de ultrapassagens do padrao de oz6nio, sendo sete dias em abril
e trés dias em maio, quando houve atuacao de massas de ar seco e quente.

No terceiro trimestre, houve condi¢des meteoroldgicas mais propicias a formacdo de ozonio em
38 dias com ultrapassagens do padrao desse poluente em 2 dias de julho, 11 dias de agosto e 25 dias de
setembro. Em julho, houve poucos dias com condicdes propicias para formacdo desse poluente devido a
atuacao de massas de ar frio e areas de instabilidades associadas a frentes frias, que mantiveram as tempe-
raturas mais amenas. A partir de meados de agosto e durante quase todo o més de setembro, a atuacdo de
massas de ar quente e seco de origem subtropical sobre todo o estado, resultou em altas temperaturas e alta
incidéncia de radiacao solar, que propiciou condi¢oes para a formacao do poluente.

No quarto trimestre, houve condi¢des meteoroldgicas propicias a formacdo de ozonio, que ocasio-
naram 23 dias de ultrapassagens do padrao de qualidade do ar por esse poluente. Desses dias, 15 ocorreram
em outubro e 8 em novembro. A maioria dessas ultrapassagens ocorreu em dias com altas temperaturas,
alta incidéncia de radiagdo solar e baixa pluviosidade, quando o estado se encontrava sob a atuacdo de uma
area de instabilidade continental.
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https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2025/06/Apendice-3-Qualidade-do-Ar-2024.pdf

De forma geral, ao longo de 2024, houve diversos dias com condi¢des meteorolégicas propicias a
formacdo de altas concentracdes de ozonio, resultando em 90 dias de ultrapassagens do padrao de qualidade
do ar por esse poluente no estado. Os meses de agosto, setembro e outubro concentraram o maior nimero
dessas ocorréncias. Entre 16 de agosto e 18 de outubro, houve um periodo prolongado de dias com tempo
quente e seco, com temperaturas maximas diarias acima de 35 °C em praticamente todo o estado. Esse cendrio
elevou as médias mensais das maximas temperaturas, que superaram as respectivas médias climatoldgicas
em quase todas as regides do estado. As condices meteoroldgicas observadas nesse periodo contribuiram
para o elevado nimero de dias de ultrapassagens do padrao de ozdnio observado ano. J4 nos meses de junho
e dezembro, o limite legal nao foi excedido no estado.
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5 e Qualidade do Ar no
Estado de Sao Paulo

5.1 Resultados do Monitoramento da Qualidade do Ar

Nesta secdo, sdao apresentados os resultados do monitoramento de qualidade do ar no estado
de Sao Paulo, em 2024, por grupo de poluente, sendo que para melhor compreensao das andlises efetuadas
recomenda-se consulta prévia ao Relatdrio de Metodologia para Avaliacao da Qualidade do Ar.

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) - secdo 2.2.1 do Relatério de
Metodologia para Avaliacao da Qualidade do Ar. Foi também considerada a classificacdo da qualidade

do ar para exposicao de curto prazo, conforme descrito na secao 2.3 do Relatério de Metodologia para
Avaliacdo da Qualidade do Ar.
O Apéndice 4 apresenta um resumo dos dados de monitoramento, contendo os maximos valores

didrios, as médias anuais e as ultrapassagens dos padrdes 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 diario de cada poluente, e longo prazo, que neste caso é representado pelas
médias anuais das médias diarias. No caso dos particulados e do didxido 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 concentracao horaria do dia e para o 0zonio e o monéxido de carbono considera-se a maior
média mével 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 classificacdo estabelecida na Tabela 2.7 do
Relatério de Metodologia para Avaliacdo da Qualidade do Ar.

Os dados das redes de monitoramento automatico e manual sao diferenciados, quando necessario,
pela inclusdo das siglas (A) e (M), respectivamente, a frente do nome das estacdes. No caso de monito-
ramento 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 graficos de média anual e de concentra¢des maximas diarias, foi incluida como referéncia a indicacdo
dos valores das Metas Intermediarias e Padrdo Final estabelecidos no Decreto Estadual n°® 59.113/2013
(secdo 2.2.1 do Relatdrio de Metodologia para Avaliacao da Qualidade do Ar). Os dados apresentados

nesses graficos e os valores de padrao/metas referem-se a média anual e as concentragdes maximas diarias,
portanto, ndo devem ser confundidos com a classificacdo dos municipios (descrita com mais detalhe no final
desta secdo), que é elaborada considerando-se valores médios de trés anos e a média do quarto maior valor
diario de cada ano, de acordo com critérios especificos estabelecidos no Decreto.
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Neste relatério também sdo apresentados, para avaliacao de tendéncia de comportamento na RMSP,
graficos da média movel de concentracdo de alguns poluentes com os respectivos percentis 10 e 90. Para tanto,
foram calculados valores médios das médias méveis de trés anos, para o parametro em questao, obtidos em
cada estacao considerada. Nesse caso, para uma maior abrangéncia, optou-se por utilizar a maior parte das
estacbes com monitoramento representativo anual nos Gltimos anos, embora a base de estagdes se altere
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 estacdes (ver Apéndice 2 e secao 2.5.2 do Relatério de Metodologia para Avaliacao da

Qualidade do Ar), visando avaliar o comportamento dos poluentes primarios nas estagdes classificadas

como de microescala, localizadas bastante préximas a vias de trafego e, consequentemente, com significativa
influéncia das emissoes veiculares. Essas estacdes também sdo importantes para a avaliagao da eficacia dos
programas de controle desse tipo de fonte.

Em razao do Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), com vistas & politica de gerencia-
mento da qualidade do ar, os municipios sdo classificados a cada trés anos, nas seguintes categorias: maior
que M1 (>M1), M1, M2, M3 e MF, cotejando-se os valores observados nas esta¢des 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 Deliberacao
CONSEMA n° 26 de 21/12/2022, publicada no Diério Oficial do Estado de S&o Paulo, em 23/12/2022 (SAO
PAULO, 2022). Essa classificagao também esta disponivel para consulta, na sua versao vigente, no endereco
eletronico da CETESB (CETESB, 2022b).

5.2 Resultados

5.2.1 Material Particulado

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados para particulas inalaveis (MP, ), particulas inalaveis
finas (MP, ), fumaca (FMC) e particulas totais em suspensdo (PTS).

5.2.1.1 Particulas Inalaveis — MP._,

No Grafico 5.1, sdo apresentadas as concentracbes maximas diarias registradas nas estagoes
da RMSP. Em 2024, houve ultrapassagens do padrao de qualidade do ar de curto prazo vigente (100 pg/m?)
em quase todas as estacoes da RMSP, com excecao de Santo André-Capuava, Diadema e Sao Bernardo do
Campo-Paulicéia. A estacdo Maua também registrou ultrapassagens do padrao de qualidade, apesar dos
dados nao atenderem ao critério de representatividade anual.
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Grafico 5.1 - MP,  — Concentragbes maximas diarias — RMSP — 2024
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Fonte: CETESB (2025)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013

Comparando-se, a titulo ilustrativo, as concentracdes maximas diarias das estacoes com os valores de
referéncia estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), observa-se que, em 2024,
das 13 estacdes com representatividade anual dos dados, 11 ultrapassaram a Meta Intermediaria 2 (MI2) e
13 a Meta Intermediaria 3 (MI3). Nenhuma das estacdes atendeu ao Padrao Final (PF).

Na Tabela 5.1, é apresentada a distribuicao percentual da qualidade do ar nos Gltimos cinco anos,
para o conjunto das estacdes da RMSP com monitoramento anual representativo. Verifica-se que, em 2024,
houve uma queda no percentual de dias classificados com qualidade BOA e, consequentemente, um aumento
nos percentuais de MODERADA, RUIM e MUITO RUIM.

Além disso, registrou-se um aumento no numero de dias com ultrapassagens do padrao de quali-
dade (21), em comparagdo com os anos anteriores, que variaram entre 2 e 4 dias, uma vez que condigdes
meteoroldgicas em 2024 foram mais desfavoraveis a dispersao de poluentes do que nos anos anteriores.
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Tabela 5.1 — MP, - Distribuicdo percentual da qualidade do ar de 2020 a 2024 — RMSP

Moderada Muito Ruim Péssima

>50 - 100 pg/m3 >150 - 250 pg/m? >250 pg/m?

2020 9,60% 2
2021 8,94% 0,06% 4
o
< 2022 8,00% 4
o
2023 8,35% 2
2024 17,43% 0,05% 21
Fonte: CETESB (2025)
Nota:

NU = Namero 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 estacao.

Base RMSP: Todas as estagdes fixas com monitoramento anual representativo

No Grafico 5.2, sdo apresentadas as concentracdes médias anuais de 2024 para as esta¢des da

RMSP. As estacdes localizadas préximas a vias de trafego estdo destacadas na cor cinza, por possuirem
escalas de representatividade espacial de microescala (ver Apéndice 2 e secdao 2.5.2 do Relatério
de Metodologia para Avaliacdo da Qualidade do Ar), ou seja, abrangem &reas 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 dreas préximas a vias de trafego com caracteristicas semelhantes na RMSP.

Na RMSP, em 2024, houve ultrapassagem do padrao de qualidade do ar de longo prazo (35 pg/m?)
nas estacgoes Perus, Osasco, Marg. Tieté-Ponte dos Remédios e Guarulhos-Pimentas.
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Grafico 5.2 — MP, — Concentragdes médias anuais RMSP — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013

Comparando-se, a titulo ilustrativo, as médias anuais (Grafico 5.2) 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 2024, nenhuma estaco atendeu ao Padrdo Final (PF)
do Decreto. Nota-se também que, das 14 estacdes com representatividade anual, 4 atenderam a Meta
Intermediaria 3 (MI3), enquanto 5 estacdes superaram a Meta Intermedidria 2 (MI2). A estacdo Perus chegou
a superar a Meta Intermediaria 1 (MI1).

0 Grafico 5.3 apresenta a evolucdo das concentracbes médias anuais de MP, na RMSP, no periodo de
2000 a 2024, e o nimero de dias meteorologicamente desfavoraveis a dispersao dos poluentes, em cada ano.
A area 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 esta¢des consideradas apresentaram concen-
tracdes médias anuais abaixo do valor apresentado para esse percentil, enquanto o percentil 10 representa
o valor acima do qual se encontram 90% das estacoes.

Na RMSP, onde grande parte das emissdes de material particulado tem origem veicular, quando se
comparam as concentragdes atuais com as observadas no inicio da década de 2000, verifica-se que houve
melhora nos niveis de concentragdo desse poluente em razao das a¢des e programas de controle de emissdes
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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 dltimos anos, com excecdo de 2024, observa-se que as concentracdes médias tendem a estabilidade,
apesar da variacdo nas condicdes meteoroldgicas. Esse comportamento indica que, mesmo com as emissoes
dos veiculos novos cada vez mais baixas, estas sao suficientes apenas para compensar o aumento da frota e
o comprometimento das condi¢des de trafego. Em 2024 foram registrados 65 dias desfavoraveis a dispersao
de poluentes, condicdes essas que influenciaram nas concentracbes de MP,  observadas.

Nota-se também uma diminuicdo da amplitude de variagdo entre os valores do percentil 10 e do
percentil 90 (area 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.

Grafico 5.3 = MP, - Evolugdo das concentragdes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESB (2025)

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 variagoes meteoroldgicas de ano para ano, o Grafico 5.4 apresenta a evolucao
da média das médias moveis das concentracdes médias anuais, obtidas em cada esta¢do, considerando o
intervalo de trés anos.
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Grafico 5.4 - MP, - Evolucdo das médias moveis — RMSP
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Fonte: CETESB (2025)

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.

Nas estacOes localizadas na Baixada Santista e Litoral Norte (Grafico 5.5), as maiores concentragdes
foram observadas na area industrial de Cubatdo. O PQAr didrio (100 pg/m?) foi ultrapassado 171 vezes em
Cubatio-Vila Parisi, atingindo a qualidade PESSIMA/Nivel de Atencio (250 pg/m®) em 6 dessas ocasides,
sendo declarado Estado de Atencao no dia 26/07/2024. Na estacao Cubatdo-Vale do Mogi, ocorreram dez
ultrapassagens do padréo diario. Nao houve ultrapassagens do padréo diario de MP,  nas estacdes Cubat&o-
Centro e Santos. As concentracdes de particulas inalaveis observadas na estacao Santos-Ponta da Praia estao
associadas as atividades portuarias, com movimentacao de caminhdes, transporte e manipulacao de graos
e cereais, entre outros. Nessa estacao também nao houve ultrapassagem do padrao diario de MP,

Na estacdo manual Guaruja-Vicente de Carvalho, que sofre influéncia das atividades realizadas na
margem esquerda do Porto de Santos, néo foi observada ultrapassagem do padréo diario de MP, .

No Litoral Norte, na estacao automatica Sdo Sebastido, localizada na area portuaria do Porto de
Sao Sebastido, também nao houve ultrapassagem do padrao diario.
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Grafico 5.5 - MP,  — Concentracbes maximas diarias — Baixada Santista e Litoral Norte — 2024
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Cubatdo-Vale do Mogi (A)

Santos-Ponta da Praia (A)

Cubat&o-Centro (A)

Guaruja - Vicente de Carvalho (M)

iario
Sdo Sebastido (A)

Santos (A)

0 73 .. 150 200 250 300 350

PF MI3 M2 Ml
3 .
MP,, (ng/m?) @12 Max @22 Max M Monitoramento sem representatividade anual

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrdo Final, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013

Observa-se que as maximas didrias ultrapassaram a Meta Intermediaria 1 (MI1) em Cubatdo, nas
estacbes Vila Parisi e Vale do Mogi. Nas estacdes Santos, Sao Sebastido, Guaruja — Vicente de Carvalho,
Cubatao-Centro e Santos-Ponta da Praia foram observadas ultrapassagens da Meta Intermediaria 3 (MI3).
Todas as estagdes ultrapassaram ao Padrao Final (PF).

A Tabela 5.2 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas esta¢des automaticas da
Baixada Santista e do Litoral Norte em 2024. Verifica-se que neste ano foram registradas as qualidades
RUIM e MUITO RUIM nas estacdes Cubato-Vale do Mogi e Cubatao-Vila Parisi, além da qualidade PESSIMA
na estacao Cubatao Vila Parisi.

Tabela 5.2 — MP, - Distribuicéo percentual da qualidade do ar em 2024 —
Baixada Santista e Litoral Norte - Rede Automatica

Moderada Muito Ruim Péssima
>50 - 100 pg/m? >150 - 250 pg/m3? | >250 pg/m3
0

Cubat&o-Centro _ 10,5%
Cubatdo-Vale do Mogi _ 20,1% _
s cwovinrrs [N 15 _ i
S Santos - 6.7%
Santos-Ponta da Praia _ 9,7% 0
S0 Sebastido S0 so% 0

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas de 100 pg/m?
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Em 2024, o padrao de qualidade do ar de longo prazo na Baixada Santista foi superado nas estagoes
Cubatéo-Vila Parisi e Cubatdo-Vale do Mogi (Grafico 5.6), localizadas na area industrial de Cubatao.

Grafico 5.6 — MP, — Concentracbes médias anuais — Baixada Santista e Litoral Norte — 2024
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Fonte: CETESB (2025)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013

Considerando-se todas as estacoes da Baixada Santista e Litoral Norte, observa-se que nenhuma estagao
atendeu ao Padrdo Final (PF) em 2024. Na cidade de Santos, as estacdes Santos e Santos-Ponta da Praia aten-
deram ao valor da Meta Intermediaria 3 (MI3). Em Cubatdo, com trés estacdes, a estacao do Centro atendeu a
Meta Intermediaria 2 (MI2); a estacao Vale do Mogi ultrapassou a Meta Intermediaria 2 (MI2); enquanto a
estacao de Vila Parisi também ultrapassou o padrao vigente (MI2) bem como a Meta Intermediaria 1 (MI1).
No Litoral Norte, a estacdo Sao Sebastido atendeu ao valor da Meta Intermediaria 3 (MI3).

No Grafico 5.7, observa-se que as concentracdes médias anuais de particulas inalaveis tém se mantido
elevadas ao longo dos anos na regiao da Vila Parisi, com os valores médios superiores aos da regido do Vale do
Mogi. Desde 2016, as concentragdes médias da estacao Cubatdo-Vale do Mogi apresentaram pouca variacao,
embora tenham aumentado em 2024. Na estacao Cubatdo Vila Parisi, as concentragdes que se mantiveram
praticamente sem alteracdes significativas entre 2017 e 2022, apresentaram aumento em 2023 e novamente
em 2024. As concentragdes elevadas de material particulado observadas na estacdo da Vila Parisi devem-se,
principalmente, as atividades industriais, as poeiras fugitivas, as atividades de transporte, incluindo a ressus-
pensdo da poeira depositada no solo, em razao da intensa movimentacao de caminhdes, sendo esta poeira
depositada no solo resultante das atividades desenvolvidas na regido.

A queda ocorrida entre 2014 e 2017, pode estar relacionada as condi¢des meteorolégicas mais favo-
raveis observadas na regido, bem como a paralisacao parcial de alguns processos industriais de empresas
locais, nesses anos. Em Santos, na estacao localizada na Ponta da Praia, a concentragdo média anual de 2024
foi similar a registrada em 2023. As concentracdes nessa estacdo podem estar associadas a atividade portu-
aria, principalmente, da movimentacao de graos de soja e milho. Baseado nos relatérios de movimentacao
portuaria do Porto de Santos (AUTORIDADE PORTUARIA DE SANTOS, 2024), em 2024, houve reducdo de 9%
da exportagdo de soja a granel e de 33% da exportacao de milho a granel, em relagdo a 2023. Apesar desta
reducdo, ainda é grande a movimentagao de graos gerada pelo porto, condicao que poderia explicar, em parte,
os valores das concentragdes de particulas inalaveis dessa estacao.
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Em 2024, o total de chuvas em Santos foi ligeiramente superior a média climatolégica anual
(SAO PAULO, 2024), influenciado principalmente pelos meses de janeiro, fevereiro e dezembro, cujas precipita-
¢oes médias mensais foram bem acima das respectivas médias climatoldgicas. Em Cubatao, o total de chuvas
em 2024 foi inferior ao registrado em 2023, destacando-se os meses de janeiro e dezembro com volumes
mensais acima de 400 mm (DAEE, 2024). Tanto em Santos quanto em Cubatdo, as chuvas se concentraram no
primeiro e quarto trimestres do ano. Nos meses de inverno, as chuvas ocorreram em poucos dias; entre maio
e setembro, houve varios dias consecutivos sem chuva, o que contribuiu para o aumento da concentracao
de poluentes nesse periodo do ano.

Grafico 5.7 - MP,  — Evolucdo das concentracbes médias anuais — Baixada Santista e Litoral Norte
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Fonte: CETESB (2025)

Em relacdo as estacdes de monitoramento localizadas nos diversos municipios do interior do estado
(Grafico 5.8), observou-se, em 2024, um nimero significativo de ultrapassagens do padrao diario de particulas
inalaveis (100 pg/m3). Nas estacdes de monitoramento manual, foram registradas 13 ultrapassagens na estacao
Santa Gertrudes-Jd. Luciana, 3 na estacdo Cordeirépolis-Mddolo e 6 na estacdo Jaboticabal-Jd.Kennedy.
Ja nas estacdes automaticas, houve ultrapassagens do padrao diario na maioria das estacdes, destacando-se:
Ribeirdo Preto (50), Santa Gertrudes (41), Catanduva (26) e Rio Claro-Jd. Guanabara (25). A maioria dessas
ultrapassagens ocorreu durante os meses de agosto e setembro, em razdo da baixa incidéncia de chuvas e
da intensificacdo de focos de queimadas.

Houve registro de qualidade PESSIMA/Nivel de Atencdo (250 pg/m?) na estacio Ribeirdo Preto no
dia 24/08. Na estacdo Santa Gertrudes também houve o registro de qualidade PESSIMA/Nivel de Atencéo
(250 pg/m*), com declaracao de Estado de Atencdo no dia no dia 03/09.

Na regido de Santa Gertrudes, as atividades do polo industrial de material ceramico sdo fontes potenciais
de emissao de material particulado para a atmosfera.
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Grafico 5.8 - MP,  — Concentragbes maximas diarias — Interior — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013

Observa-se ainda no Grafico 5.8 que, das 29 estacbes com representatividade anual dos dados,

as maximas diarias de 16 estacdes ultrapassaram a Meta Intermediaria 1 (MI1), 5 a Meta Intermediaria 2 (MI2)
e 8 a Meta Intermediaria 3 (MI3). Nenhuma esta¢do atendeu o Padrao Final (PF).

A Tabela 5.3 apresenta as distribuicbes percentuais da qualidade do ar nas estacdes automaticas

do interior do estado, em 2024. Nota-se que ocorreram alguns dias de qualidade MUITO RUIM nas estacoes
Aracatuba, Araraquara, Catanduva, Paulinia-Santa Terezinha, Ribeirao Preto, Rio Claro-Jd. Guanabara, Santa
Gertrudes e S&0 José do Rio Preto. Também foi registrado um dia com qualidade PESSIMA nas estacdes
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Ribeirdo Preto e Santa Gertrudes. Essas ocorréncias de qualidades RUIM, MUITO RUIM e PESSIMA foram
associadas, principalmente, aos meses de agosto e setembro, que registraram baixa pluviosidade associada
a temperaturas elevadas, ocasionando longos periodos de estiagem. Tais condi¢des favoreceram a ocorréncia
de focos de queimadas em diversas regides do estado, destacando-se Ribeirdo Preto e Sao José do Rio Preto.

Tabela 5.3 — MP, - Distribuicao percentual da qualidade do ar em 2024 — Interior — Rede Automatica

Moderada
>50 - 100 pg/m?

Americana _ 24,3%

Muito Ruim Péssima
>150 - 250 pg/m? | >250 pg/m?
S oaw 10

Aracatuba Co831% 13.8% B 0% | 1
Araraquara _ 10,0% _ 0.3% 6
Bauru sEaN e [ 25% 9
Campinas-Centro _ 9,0% _ 1
Campinas-Taquaral _ 6.1% _ 1
Guaratingueta 100% 0
Jacarei _ 8,4%
Jundiai O 920% 8,0% 0
S Limeira e 69% 34% 12
"'2 Marilia _ 71% _ 3
5 Paulinia D 04 | 06% 2
g Paulinia-Sta Terezinha _ 33,7% _— 14
Piracicaba _ 20,4% _ 1
Presidente Prudente _ 10,7% 0
Ribeirdo Preto [ EEEEITURNNNNEURN 1% | 03% RN
Rio Claro-Jd.Guanabara _ 29,5% _ 25
S.José Campos _ 10,4% 0
S.José Campos-Jd.Satélite _ 6,6% 0
ssolosédoRioPreto  [NGROsN  256% | 62%  EEAN 24
Sorocaba _ 5,6% 0
Tatu DS  sax [ o3 1
Taubaté 957% 4,3% 0
Fonte: CETESB (2025)
Nota:

NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas de 100 pg/m?
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados
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Fonte: CETESB (2025)

de queimadas na regiao.
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Considerando-se 0 monitoramento com representatividade anual dos dados, o padrao de longo prazo
de 35 pg/m? (Grafico 5.9) foi ultrapassado nas estacdes Americana, Catanduva, Cordeirépolis-Mddolo,
Jaboticabal-Jd. Kennedy, Limeira, Paulinia-Santa Terezinha, Piracicaba, Ribeirao Preto, Rio Claro-Jd. Guanabara,
Santa Gertrudes, Santa Gertrudes-Jd. Luciana e Sao José do Rio Preto. Das quatro estacdes manuais, houve
ultrapassagem do padrao em trés delas. Os niveis de concentracdes médias anuais observados nas estacdes
localizadas no municipio de Santa Gertrudes se devem principalmente as atividades ligadas ao polo ceramista
e neste ano, excepcionalmente, foram influenciados também pelo grande nimero de ocorréncias de focos

Grafico 5.9 - MP, - Concentracbes médias anuais — Interior — 2024
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MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013

Ainda com relacdo ao Grafico 5.9, comparando-se, a titulo ilustrativo, as médias anuais das estacdes
com representatividade anual dos dados em 2024 com os valores de referéncia, estabelecidos no Decreto
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Estadual n° 59.113/2013, observa-se que, das 29 estacdes, a Meta Intermediaria 3 (MI3) foi atendida em 13
estacOes, enquanto a Meta Intermediaria 2 (MI2) foi atendida em outros 4 locais e a Meta Intermediaria 1
(MI1) foi atendida em 3 esta¢des. As demais estacdes nao atenderam a Meta Intermediaria 1 (MI1). Nenhuma
estacdo atendeu o Padrao Final (PF).

Os Graficos 5.10, 5.11 e 5.12 mostram a evolugdo das concentragdes 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 as concentracdes médias anuais em 2024 aumentaram em todas as estagoes,
em relacdo a 2023. Esse acréscimo esta relacionado as queimadas generalizadas ocorridas principalmente
nos meses de agosto e setembro, somadas as condi¢des meteoroldgicas de estabilidade atmosférica nos
meses de inverno.

A queda nas concentragdes observada ao longo do tempo nas estacdes localizadas em Santa Gertrudes
e Rio Claro (Graficos 5.11) — provavelmente associada as medidas de controle implantadas por meio de
um plano especifico para o Setor de Indistrias de Pisos Ceramicos e Mineracao de Argila da regido, que
inclui um conjunto de a¢des mitigadoras visando a reducdo das desconformidades registradas na qualidade
do ar relacionadas ao material particulado (CETESB, 2014; CETESB, 2021a) — foi interrompida em 2024,
influenciada pelas razdes explicitadas acima.

Grafico 5.10 - MP,  — Evolucdo das concentracbes médias anuais — Interior UGRHIs 2 e 10
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Fonte: CETESB (2025)
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Grafico 5.11 - MP,  — Evolucdo das concentracbes médias anuais — Interior UGRHI 5
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Fonte: CETESB (2025)

Grafico 5.12 - MP,  — Evolucéo das concentragdes médias anuais — Interior UGRHIs 4, 13, 15, 19, 21 e 22
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Fonte: CETESB (2025)

5.2.1.2 Particulas Inalaveis Finas — MP, 5

0 Grafico 5.13 apresenta as concentracdes maximas didrias de particulas inalaveis finas registradas
em 2024 nas estacdes manuais e automaticas do estado. Na RMSP, houve ultrapassagens do padrao diario
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de 50 pg/m® em quase todas as estacdes, com excecao de Santo André-Capuava (M). Na Baixada Santista

e Litoral Norte, as estagbes Sao Sebastido e Santos Ponta da Praia ndo ultrapassaram o padrdo diario.

No interior, todas as estacdes apresentaram ultrapassagens do padrao didrio, com destaque para as estacdes

Ribeirdo Preto e Sdo José do Rio Preto.

Preto nos dias nos dias 24 e 25/08 e na estacao Sao José do Rio Preto, no dia 24/08.

A qualidade PESSIMA/Nivel de Atencéo (125 pg/m?) para o MP, ; foi registrada na estagao Ribeirdo

Grafico 5.13 - MP, ; — Concentragbes maximas diarias — RMSP, Baixada Santista, Litoral Norte e Interior — 2024

MP, ; (ug/m?3)

Ribeirdo Preto(A)

Sdo José do Rio Preto(A)
Grajau-Parelheiros(A)
Marg.Tieté-Pte.Remédios(A)
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Rio Claro-Jd.Guanabara(A)
Parque D. Pedro II(A)
Osasco(A)

Jundiai(A)

Perus(A)

Paulinia-St2 Terezinha(A)
Campinas-Vila Unido(A)
Guarulhos-Pago Municipal(A)
Nossa Senhora do O(A)
Carapicuiba(A)

Bauru(A)

Maud(A)

Taubaté(A)

Limeira(A)

Itaim Paulista(A)

Capdo Redondo(A)
Santana(A)

Santo Amaro(A)
Piracicaba(A)
Cid.Universitaria USP-IPEN(A)
Interlagos(A)

Cerqueira César(A)

Tabodo da Serra(A)
Pinheiros(A)

Congonhas(A)

Ibirapuera(A)

Modca(A)

Pico do Jaragud(A)

Santo Amaro(M)

Sdo Bernardo do Campo-Centro(A)
Presidente Prudente(A)

Sd0 José dos Campos-Jd.Satélite(A)
Guaratingueta(A)

Cerqueira César(M)

Santo André - Capuava(M)
Santos Ponta da Praia(A)
Itaquera(A)

S3o Sebastido(A)
Cubat&o-Centro(A)

Fonte: CETESB (2025)
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Observa-se que, das 37 estacbes com representatividade anual dos dados, as maximas diarias
de 29 estacbes ultrapassaram a Meta Intermediaria 1 (MI1), 5 a Meta Intermediaria 2 (MI2), 2 a Meta
Intermediaria 3 (MI3), e 1 o Padr&o Final (PF).

A Tabela 5.4 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas esta¢des automaticas da
RMSP, nos dltimos cinco anos. Pode-se observar que, em 2024, em compara¢do com o ano anterior houve
reducdo do percentual de qualidade BOA, aumento das qualidades MODERADA e RUIM e registro de quali-
dade MUITO RUIM. N&o foi observada a qualidade PESSIMA. Observa-se ainda que 2024 foi o ano com o
maior nimero de dias de ultrapassagens do padrao de curto prazo dos ultimos cinco anos, em razdo das
condi¢des meteoroldgicas terem sido mais desfavoraveis a dispersao de poluentes do que nos anos anteriores.

Tabela 5.4 - MP, . — Distribuicdo percentual da qualidade do ar de 2020 a 2024 — RMSP — Rede Automatica

Particulas Inalaveis Finas (MP, )

média de 24h
Anos Moderada Ruim NU
>25 - 50 pg/m? >50 - 75 pg/m? >75 - 125 pg/m? | >125 pg/m?
2020 13,35% 0,46% 3
2021 12,32% 0,82% 9
% 2022 9,80% 0,20% 9
2023 10,73% 0,27% 5
2024 16,6% 3,0% 34

Fonte: CETESB (2025)

Nota:

NU = Nimero 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 estagbes automaticas fixas com monitoramento anual representativo.

A Tabela 5.5 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas esta¢des automaticas do
interior, Baixada Santista e Litoral Norte em 2024. Das dezesseis estacdes monitoradas, foram observadas em
alguma ocasido as qualidades RUIM em 12 estacdes, MUITO RUIM em 8 e a qualidade PESSIMA em 2 estacdes
(Ribeirdo Preto e Sao José do Rio Preto). A maioria desses eventos de baixa qualidade do ar ocorreram devido
a escassez de chuvas, temperaturas muito elevadas para a época do ano e ocorréncia de focos de incéndios
principalmente na regido noroeste do estado, como Ribeirdo Preto e Sao José do Rio Preto.
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Tabela 5.5 - MP, . — Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2024 —
Interior, Baixada Santista e Litoral Norte — Rede Automatica

Moderada Muito Ruim Péssima
>25 - 50 pg/m3 >75 - 125 pg/m? | >125 pg/m?

9
Campinas- V.Uniao _ 17.2% _ 9
Cubatao-Centro _ 0
Guaratinguetd _ 7.4% _ 1
S Limeira e s 5% 5
g Paulinia-Sta Terezinha _ 13,2% _ 6
f_.éﬂ Piracicaba _ 9.2% _ 6
% Presidente Prudente _ 18,2% 1,4% 2
% Ribeirdo Preto |0 EEERIEOREERRN RN 1% | 06% BB
E Rio Claro-Jd.Guanabara _ 23,6% _ 15
S.José Campos-Jd.Satélite _ 7.2% _ 2
Santos-Ponta da Praia _ 6,0% 0
saolosédoRioPreto  [IiOoon  145%  46% N EEEAN o
Sao Sebastido s 5% 0
Taubaté O 29% 6,.8% 1
Fonte: CETESB (2025)

Nota:
NU = NUmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas de 50 pg/m?
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados

No Grafico 5.14, sdo apresentadas as concentragbes médias anuais de MP,, observadas
em 2024. Nas estacOes com representatividade anual dos dados, observa-se que o Padrao Final do
Decreto Estadual n® 59.113/2013, foi atendido em apenas na estacao de Sao Sebastiao. Das 36 estagdes
restantes que atenderam ao critério de representatividade anual, a Meta Intermediaria 3 (MI3) foi aten-
dida em 7 locais, 13 atenderam a Meta Intermediaria 2 (MI2), enquanto outras 14 estacdes atenderam
a Meta Intermediaria 1 (MI1).
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Grafico 5.14 - MP, , — Concentragdes médias anuais — RMSP, Baixada Santista, Litoral Norte e Interior — 2024
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Osasco(A) ' 22

Parque D. Pedro II(A)

Rio Claro-Jd.Guanabara(A)
Ribeirdo Preto(A)
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Itaim Paulista(A)
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Cerqueira César(A)
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Campinas-Vila Unido(A)
Santo André - Capuava(M)
Pinheiros(A)
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] 20
| 20
19
19
19
18
18
18
13
18
18
18
18
18
18
18
17
17 s
17 P;QAr anuai
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Jundiai(A) : : : 17
Cerqueira César(M) ' ' 71 16
Sdo Bernardo do Campo-Centro(A) 6
Maud(A) f f 16
: : = 16
6

Nossa Senhora do O(A)
Modca(A) : . :
Interlagos(A) 16
Ibirapuera(A) : : 1
Paulinia-St2 Terezinha(A) 6
Santo Amaro(M) 15
Piracicaba(A) 15
Pico do Jaragud(A) 14
Santos Ponta da Praia(A) 13
Tabo3o da Serra(A) 13!
Taubaté(A) 13
Sdo José dos Campos-Jd.Satélite(A) 13
Guaratingueta(A) 13
Itaquera(A) 12
Cubatdo-Centro(A) 10

S3o Sebastido(A) : g
s Bo e s w
@ Microescala PF MI3 M2 MI1

3 . . .
MPz,s(Hg/m ) Monitoramento micro-escala sem representatividade anual
Monitoramento sem representatividade anual

o

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrao Final, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013
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O Grafico 5.15 apresenta a evolugao das concentragdes médias anuais de MP, . na RMSP, no periodo
de 2017 a 2024.A &rea 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
sao apresentadas apenas médias integradas para a regido dos Ultimos oito 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.

A concentracdo média anual em 2024 foi a maior dos Ultimos anos, com condi¢des meteoroldgicas mais

desfavoraveis a dispersao dos poluentes observadas neste ano.

Grafico 5.15 - MP, ; — Evolugdo das concentragbes médias anuais — RMSP
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20
17 17

15

MP, 5 (ug/m?)

10
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2020 2021

Percentis 10/90

Fonte: CETESB (2025)
Base RMSP: Todas as estacdes com representatividade anual

15
14

2022 2023 2024

—e— Média

O Grafico 5.16 apresenta a evolucdo das concentracdes médias anuais das estacoes da Baixada

Santista e do interior, onde se observa que as concentracoes médias anuais aumentaram em 2024,

quando comparadas com 2023, em todas as estagcoes em que houve monitoramento nos dois anos.

Grafico 5.16 — MP,, — Evolugdo das concentragdes médias anuais — Baixada Santista e Interior

30 1
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Fonte: CETESB (2025)

«

CETESB

2019 2020

—@— Guaratinguetd(A)
Ribeirdo Preto(A)

—m— Limeira(A)

—&—Rio Claro-Jd.Guanabara(A)

—@— Santos Ponta da Praia(A)
S&o José do Rio Preto(A)

2021 2022 2023 2024
—e— S30 José dos Campos-Jd.Satélite(A)
Campinas-Vila Unido(A)
—o— Paulinia-St2 Terezinha(A)
—¥— Santa Gertrudes (A)
«=@==S30 Sebastido (A)
S0 José do Rio Preto (M)



Quanto a relagao MP, /MP, , as medicdes realizadas na RMSP desde 1987, pela CETESB, tém mostrado

10
que o material particulado inalavel fino (MP,,) corresponde a cerca de 60% do material particulado
inalavel (MP, ).

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 0s compostos organicos
volateis e o diéxido de enxofre, que reagem na atmosfera dando origem ao material particulado secundario.
Nessa fracdo, o aporte de aerossois provenientes da ressuspensao de poeira de rua nao é significativo.

Em 2024, a relagao média do MP, /MP, foi de cerca de 0,4 nas estagdes de Piracicaba, Ribeirdo Preto,
Limeira, Sao José do Rio Preto, Cubatdo-Centro e Séo Sebastiao; e de cerca de 0,5 em Rio Claro-Jd Guanabara,
Bauru, Presidente Prudente e Santos-Ponta da Praia indicando condi¢des locais diferentes daquelas encon-
tradas na RMSP. J& em Jundiai, Taubaté, Sao José dos Campos-Jd. Satélite e Guaratingueta, assim como na
RMSP, a relagao média MP, /MP,  foi de cerca de 0,6, indicando a predominancia da fragao fina — mais nociva
a salde — em relacdo a fracdo grossa. Segundo a OMS (WHO, 2021), uma razdo de 0,5 é caracteristica de
zonas urbanas de paises em desenvolvimento e corresponde ao limite inferior da faixa encontrada em regides
urbanas de paises desenvolvidos (0,5-0,8).

Em 2024, registraram-se episddios com varios dias de concentracdes elevadas de material particulado,
que merecem destaque, uma vez que as condi¢des meteoroldgicas foram as mais desfavoraveis a dispersao
de poluentes dos Ultimos dez anos, conforme item 4.3.1.

Episodios de Material Particulado em 2024

Durante o inverno de 2024, ocorreram trés periodos de dias consecutivos em que foram registradas
concentracdes elevadas de particulas inalaveis (MP, ) e particulas inalaveis finas (MP, ). As classificacdes da

qualidade do ar por MP, e MP, ,, nesses trés eventos, com suas respectivas concentracbes médias diarias,

2,5
podem ser observadas nas Tabela 5.6 a 5.17.

No primeiro periodo, entre os dias 15 e 25/08, as concentracdes desses poluentes foram elevadas na
RMSP e também em outras regioes do estado. Nesse periodo, houve o predominio de uma 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. A baixa pluviosidade nos meses de inverno, associada a
ocorréncia de temperaturas muito elevadas para a época do ano, ocasionou longos periodos de estiagem
na maioria das localidades do interior do estado, inclusive na RMSP. Esta situacao tornou mais propicias as
condi¢Oes para a ocorréncia de focos de incéndios em diversos locais do estado, principalmente no noroeste
do estado, com destaque para as regides de Ribeirdo Preto e Sdo José do Rio Preto.

O servico de monitoramento de queimadas do INPE registrou, em agosto, um total de 3.612 focos
de incéndio no estado de Séo Paulo, o maior nimero mensal desde o inicio do monitoramento em 1998.
Desses, 1.886 focos ocorreram apenas no dia 23/08, correspondendo a 52% do total mensal. Considerando
o periodo de 15 a 25 de agosto, foram registrados 2.934 focos, totalizando 81% dos casos ocorridos no més.

O grande nimero de focos de queimadas e as condicbes meteoroldgicas de muita estabilidade
atmosférica fizeram com que fossem observados simultaneamente niveis elevados de MP, .na RMSP e de MP,
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e MP, .em diversas cidades do interior, principalmente entre os dias 15 e 23/08. Essas condigdes de dispersao
melhoraram primeiro na RMSP, no dia 24/08, com a passagem de uma frente fria pelo litoral paulista e depois
no interior, entre os dias 25 e 26/08, em consequéncia de chuvas associadas a passagem dessa frente fria.
Nesse periodo (Tabelas 5.6 a 5.9), diversas estacdes da RMSP e do interior registraram qualidade do
ar RUIM para MP, e MP, .. A qualidade MUITO RUIM para MP, . foi observada nas estacdes Grajad-Parelheiros
. @ qualidade MUITO
RUIM foi observada em varias estacdes do interior, incluindo Araraquara, Catanduva, Paulinia-Santa Terezinha,

e Parque D. Pedro, na RMSP, e na estacao Sao José do Rio Preto, no interior. Para o MP

Ribeirdo Preto, Sao José do Rio Preto, além das estacdes Cubatao-Vale do Mogi e Cubatao-Vila Parisi, no litoral.

No interior, a qualidade PESSIMA foi observada na estagdo Ribeirdo Preto, para MP,, e MP,, e na estagdo

2,5'
Sao José do Rio Preto, para MP, ..

Tabela 5.6 - MP, - Concentragéo média didria (ug/m?) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP

15-ago-24 82

16-ago-24 8 89 6 95 78 - 92 - -- 88 76
17-ago-24 85 87 68 145 84 --- IRIT 86 67
18-ag0-24 76 70 58 121 75 88 97 84 7 6
19-ago-24 79 8 6 [102 & % - [108 o 68
20-ag0-24 0 77 64 89 | 119 [ 110 102 8 80 80
21-ag0-24 63 o5 AN 5 57 8 12 6 60 62 60 57
22-ag0-24 73 6 59 95 70 78 8 (107 76 101 & 72
23-ag0-24 8 89 78 --- 78 (101 & 75

EN

229024 -----------
a2 48 8 4 6 M 8 7 9 7 5 1

IS vodeda [ Rum

«

CETESB



Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo 83

Tabela 5.7 — MP, - Concentragao média didria ( g/m3) e classificagdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

15-ago-24 83 70 55 65 53 51 152

%WI HIIII
55 52. 7160 58.
56 52 55 98 ...
19-ago-24 93 79 51 69 54 52 86 89 57 57 . 54 59 51
20-ago-24.84 62 90 62 56 96 .87 62 .55 67 97 95 55 57 58 . ...82 153
21-ago-24 75 80 68 59 62 58 . 52 69 80 58 61 .72 66 85 61 .... 53 .. 53 ....
22-ago-24 91 .93 75 65 62 . 63 .62 .73 .96 .54 . 66 57 63 68 58 54 9 54 61
2500020 132 148 13 22 1 106 122 ﬂ.%...ﬂ.w..malnmmmlnﬁll
24-ago-24 59 98 46 79 69 .84 64 69 79 73 80 .............
Illllllllllllll

16-ago-24 96

17-ago-24 95

18-ago-24 88

.88 69 62 100 86 52@98 63 63.

224

25-ago-24

e D T

Tabela 5.8 — MP, . — Concentragdo média didria ( g/m3) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP

15-ago-24 41 39 33 42 40 29 29 36 34 28 39 34
16-ago- 24 44 50 49 45 44 46 49 45 38 39

1729024 |52 48 (56 |57 [ 56 (63 s0 60 |62 49 36 .- 5352 58
e [ A S S o B>l H
52 46 6 53

19-ag0-24 54 a4 [51 60 w9 ([ 2 4 2 562
20ag024 37 (52 45 49 48 40 |54 70 40 43 63 48 50 48 60 49 36 43 a8 4
21-ago24 36 41 39 38 33 39 4 35 35 4 37 37 41 43 38 3 36 D
229024 (52| 49 41 37 50 44 43 35 37 48 37 4156 49 43 2 40 M 4
23-ago24 41 36 32 45 38 31 42 36 51 45 32 34 [51 50 35 34 3 49

249024 [l G lllll K lllllllll 10
s [[HEH HBEEEE B IEEEEE BE B8

B oo D T
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Tabela 5.9 - MP, , — Concentracdo media didria (ug/m®) e classificacao da qualidade do ar — Interior e Litoral

24-ago-24 2 2 NNEN 2 37 BN
252024 | NG T (ST N I S

No segundo periodo, entre 31/08 e 15/09, as concentracdes de MP estiveram elevadas na RMSP e em
outras regides do estado. Entre 31/08 e 04/09, o estado esteve sob o dominio de uma massa de ar quente,
seco e estavel, quando foram observados ventos fracos, periodos de calmaria durante a noite e madrugada,
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15-ago-24 31 35 2N 3 3 2 N s o« BN x 18 16
16-ago-24 3 36 [N 3 3¢ 30 BN 2 4 n 2 2 [N
17-ago-24 3 o [N 45 3 32 30 34 0 31 35 28 30 BB
18-ago-24 39 39 34 44 38 38 26 43 47 45 37 4 3 23
19-ag0-24 37 4 28 M M 34 29 57 43 4 4 3 4 28
20-ago-24 54 44 35 49 45 39 38 27 48 50 37 4 34 N
21-ago-24 28 40 33 37 39 4 34 B 8 45 n w8 34 26 [
22-ago-24 353 41 s0 4 44 4 4 PN 47 57 34 e 38 3 BN
23-ago-24 60 |55 3 52 |51 60 4 35 | 53 35

além de inversdes térmicas em baixos niveis da atmosfera.

No dia 05/09, uma frente fria avangou pelo litoral paulista. No dia seguinte (06/09), uma massa de
ar frio, com ventos de sudeste, atuou sobre o estado de Sao Paulo, exceto nas regides Noroeste e Oeste,
favorecendo a dispersao dos poluentes primarios.

Entre 07 e 14/09, o estado voltou a ser influenciado por uma nova massa de ar quente, seco e estavel.
0 episddio chegou ao fim em 15/09, com a passagem de outra frente fria pelo litoral paulista.

0 longo periodo de estiagem registrado na maioria das regides do estado, inclusive na RMSP, associado
a baixa umidade relativa do ar e as altas temperaturas, ocasionou condicdes propicias para a ocorréncia de
focos de queimadas em diversos locais do estado, especialmente nas regides Norte e Noroeste do estado.

0 servico de monitoramento de queimadas do INPE indicou que em setembro foram registrados 2.522
focos de queimada no estado de Sao Paulo, 0 segundo maior nimero mensal desde o inicio do monitoramento.
Entre os dias 31/08 e 15/09 foram registrados 1.789 focos, dentre os quais, 6 focos foram registrados no dia
31/08. Além das queimadas locais, os ventos em altitude, especialmente entre 09 e 14/09, indicam que a
fumaca proveniente das queimadas na Amazonia também pode ter impactado a qualidade do ar no estado.

Nesse periodo (Tabelas 5.10 a 5.13), diversas estacdes da RMSP e do interior registraram qualidade
do ar RUIM para MP,  e/ou MP, .. A qualidade MUITO RUIM para MP, foi observada em varias estagdes
da RMSP, incluindo Carapicuiba, Grajad-Parelheiros, Guarulhos-Pag¢o Municipal, Guarulhos-Pimentas, Marginal
Tieté-Ponte dos Remédios, Maua, Nossa Senhora do 0, Osasco, Parque D. Pedro e Perus, além de estacdes no
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interior, como Bauru, Campinas-Vila Unido, Jundiai, Paulinia-Santa Terezinha, Ribeirdo Preto, Rio Claro-Jardim

Guanabara, Sao José do Rio Preto e Taubaté.

Em relagdo ao MP

a qualidade MUITO RUIM foi registrada nas estacdes Guarulhos-Pimentas,

Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e Maua, na RMSP. No interior, as estacdes de Ribeirdo Preto,
Rio Claro-Jardim Guanabara, Santa Gertrudes, e Cubatdo-Vila Parisi, no litoral, também apresentaram
qualidade MUITO RUIM para MP, . Além disso, a qualidade PESSIMA foi atingida para MP,, nas estacées de
Santa Gertrudes e Cubatdo-Vila Parisi.

Tabela 5.10 — MP, - Concentragao média diéria (ug/m?) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP

31-ago-24
01-set-24
02-set-24
03-set-24
04-set-24
05-set-24
06-set-24
07-set-24
08-set-24
09-set-24
10-set-24
11-set-24
12-set-24
13-set-24
14-set-24
15-set-24

61
75
75
87

61
65
64
80

57
56
53
69

84
54
62
99

65
73
67
76

77
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73
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78 77 82
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69 91 83

109 103
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54 54 51 51 56 59 58 64 70 8 56 8 58 56
15 2 14 10 18 20 14 16 9 29 16 39 17 12
6 59 57 77 56 57 65 76 8 69 75 97 65 65
102 85
9 112 113 129 141 109 103 130
n7 a3 [EEM 10 115 144
1320106 11 132 142 143 18 18 115
(7 o7 [122 106 (1% 18 136 98 1o
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Tabela 5.11 - MP10 — Concentragdo média didria (ug/m?) e classificagdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

31-ago-24 76 73 62 58 52
.. 75 54 . 57 81 .. 56 .
02-set-24 . 98 80 72 81 70 99 . 59 71 100. .. 65 55 84 61 66 ..... Ul
03-set-24 . 89 78 75 98 93 . 63 . 70 . 73 79 .. 66 15 .... . ...
04-set-24 89 . 81 92 62 59 . 71 94 70 90 68 92 99 78 . 78 62 . 76 ....
o I 5 0 08 98 o [ 0 T o [ o 66 o o B R o
verll» o HEEE WEE llllll%llvllllllllll
07-set-24 75 93 93 63 61 . 65 70 60 64 99 78 63 . 98 57 ...l. ......
08-set-24 . 9 79 . 74 84 . 83 . 95

01-set-24 90 74 51 71 52 94 53 76

97 56 56 77 76 53.

oo B8 6

09-set-24 .. 85 . 88 98 . 78 . . 81
tosecas 10 5 i o1 w i . w0 i
11-set-24 .... 69 68 98 82 . 82

12-set-24 75 95 92 . 54 97 88 77 69 95 80

13-set-24 95 82 81 . 66 59. 87 95 71 99 73 67 .. 84 .. 73

14-set-24 93. 70 95 88 67 91 73 75 8 79 . 96 96. 88 72 60 90 100 55 77 63

T | | lwlallawllnllllllllllll

.98 80 91 60 45 69
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Tabela 5.12 - MP, , — Concentragao média didria (pg/m3) e classificagdo da qualidade do ar — RMSP

31-ago-24 37 37 38 43 47 34 50 40 48 42 33 39 46 4

01-set-24 44 49 39 46 40 48 43 41 37 45 43 37 39 42 45

02set24 45 46 |52 46 (53| 31 45 41 47 3 . ..-.. a7 46 55 43
03-set-24 5553 w4 48 @ @ 3 61 a8 54 66 55 54 49 45 49 50
04-set-24 55 58 52 52 60 52 49 49 . 62 4655 66 49 3352 59 52
05-set-24 4 39 38 32 39 4 JERY 45 45 M 36 40 44 37
Om“......... . 915 11 10 1 8 7 10 6

07-set-24 47 40 41 47 38 35 42 46 41

08-set-24 .........
09-set-24 .. .......
10-set-24 ... ..m...

(o] 5l [rs] fon ] sl 5]

45 49 45 44 39 48 43 43

ool s onn
foo! 23 IEEY I s s sl
73| 78| o> FONCICHENCHCY
IEEI%IIII
EIC )

e
lEll“lwll

50 38

o 7875 5 1 5 ] o 55 55

14-5et-24 .- 38 47 36 44 47 47 35 45 42

15-set-24 ...........

D oo D IO
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Tabela 5.13 — MP, , — Concentragdo média didria (pg/m3) e classificacdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

31-ago-24
01-set-24 37 37 26

02-set-24 3 [ 53

4

04-set-24
05-set-24

s [0 s0 (50
---- s

48 50 44

03-set-24 4 |61 33 ----
60
--

N
N

07-set-24 “ 3% 44

wors I = N

09-set-24 [ &3 |0

10-set-24

11-set-24 40
12-set-24 3 40 3 40
13-set-24 3 46 3 2
14-set-24 40 6l 33 4 &3 28
s [l SR

o e R T

No terceiro periodo, compreendido entre os dias 19/09 e 10/10, foram registradas concentracoes

Moderada

elevadas de material particulado (MP), especialmente nas regides mais continentais do estado. Esse periodo
foi marcado por significativa variabilidade nos sistemas meteoroldgicos que atuaram principalmente sobre
as regioes leste e sul do estado. No entanto, as demais regides permaneceram, em grande parte do periodo,
sob 0 dominio de massas de ar quente e seco. Além disso, foram registrados 1.405 focos de queimadas nesses
dias no estado, contribuindo para o aumento nas concentracdes de MP, principalmente no interior do estado.

Entre os dias 19 e 23/09, uma massa de ar quente e instavel atuou sobre todo o estado. A partir do
dia 23/09, essa massa de ar tornou-se progressivamente mais seca e estavel, condicao que se manteve
até o dia 26/09. Durante esses dias, foram observados ventos fracos, periodos de calmaria durante a
noite e madrugada, além de inversdes térmicas em baixos niveis da atmosfera, dificultando a dispersao
do material particulado.

No dia 27/07, uma frente fria avancou pelo litoral paulista, provocando chuvas leves na RMSP. Nos dias
28 e 29, uma massa de ar frio, com ventos de sudeste, atuou sobre as regides leste e sul do estado, enquanto
o interior permaneceu sob o dominio de uma massa de ar quente. No dia 30, a massa de ar frio sofreu
tropicalizacao, resultando no restabelecimento de uma massa de ar quente e estavel em todo o estado,
condicdo que perdurou até o dia 02/10, aumentando as concentracdes do material particulado.
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Nos dias 03 e 04, o avanco de uma nova frente fria gerou instabilidade atmosférica sobre o estado.
Porém, entre os dias 05 até 07/10, uma nova massa de ar frio, com ventos de sudeste, atuou sobre as
regioes leste e sul do estado, enquanto o interior permaneceu sob o dominio de uma massa de ar quente.
No dia 08/10, todo o estado voltou a ficar sob atuacao de uma massa de ar quente. Por fim, a passagem
de uma nova frente fria pelo oceano em 09/10, seguida pela incursao de uma massa de ar frio no 10/10,
marcou o encerramento do episodio.

Nesse periodo (Tabelas 5.14 a 5.17) algumas estacdes da RMSP e diversas do interior registraram
qualidade do ar RUIM para MP,  e/ou MP, . A qualidade MUITO RUIM para MP, . foi observada apenas no
interior, na estagdo Sao José do Rio Preto, no dia 03/10.

Em relacdo ao MP., a qualidade MUITO RUIM foi registrada no interior, nas estacdes Aracatuba,

10’
Catanduva, Ribeirdo Preto. Sdo José do Rio Preto, e no litoral, na estacao Cubatdo-Vila Parisi,

Tabela 5.14 - MP, - Concentragao média diéria (ug/m?) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP

19-set-24
20-set-24
21-set-24
22-set-24
23-set-24
24-set-24
25-set-24
26-set-24
27-set-24
28-set-24
29-set-24
30-set-24
01-out-24
02-out-24
03-out-24
04-out-24
05-out-24
06-out-24
07-out-24
08-out-24
09-out-24
10-out-24
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Tabela 5.15 - MP10 — Concentragdo média didria (ug/m?) e classificagdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

19-set-24 75 70 67 45 53 90 57 52 83
o o Qo o[l . . .nm.mwn.mn.
2ot Bz Eamn w8

22-set-24

e EE - - EE
23-set-24 59 88 51 58 .. .... ... 64 100
mmnmmm... 53 101 106 ] 2 127 113 38 ) 2 8] o« 1122 38
25-set-24 71 72 89 52 51 . .. 53 92 71 57 79 80
26-set-24 90 . 69 . 56 59 .
27-set-24 .
28-set-24
- EEEEEEEEE - - EE - 5
30-set-24 . 61 . 64 55 . 71 64 51 69 67 .. 98 ... .. 79 ...
01-out-24 95 91 51 92 .. 67 59 .100 75 . 99 51 62 . 89 . 65 . 63 60 64
02-out-24 . 91 61 . 70 . 74 67 .. 75 .. 58 .. 838 56 66 . .

)

v [l » » AAEE He -8 | 0O

04-out-24 . 60 .

[=2)
oo

97 72 .. 99 72

- ENEEEEE D
BB o EEE - A

88. .53 89 62 7192

s[04 ) 351 o] oo o) 3] s> ) aa ] i 10 as] 2] o s []
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Tabela 5.16 — MP, , — Concentragao média didria (pg/m3) e classificagdo da qualidade do ar — RMSP

19-set-24
0set24 28 28 27 27 Q)
21-set-24 ......
2set24 26 250 125 230 B 27

23set24 38 38 36 37 36 35
2-set24 30 34 36 35 38 27
34 35 36 36 40

26-set-24 50 48 39 39 40 44

2sev24 200 1220 AN (200 2 2
2ssec20 [i8] i) SR SR L I
29-set-24 ... ..
30-set-24 28 ... 27 27

01-out-24 41 36 31 29 32 37

25-set-24

02-out-24 47 44 41 50 39 39

03-out-24

os-out24 (180 10 [R6 N R 150
os-out24 6NN [ S 20 3

06-out-24
Mmoo
0 2 18 2 17
09-out-24

pererl | |

07-out-24
08-out-24

28 33 26

lllllllll
51 2 [ o B s

36 44 40 33 30 34 32 39 36 37

.... 37.
18131319 18 19
MEEE 6 2
2 31 3 B 45 35
38 34 34 38 4 39
3534 36 34 35 48 51

47 37 40

2 (5 o
. il ]
DOBRnn
s
HE B -0
34 28 29 32 32 39 34

38 39 41 33 35.42

10 -» -+ N =
% w6 6 e s 2 e 2 6 6

Moderada

39 40 42 37 33 34 38 4 33
35 43 38 40 27 34 38 39 38

37 . 50 33 41 39 43

30 43 37 35
44 47 48

30 30 2 3 M
51039 4 @ &5 @
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Tabela 5.17 - MP, . — Concentracdo média didria (pg/m3) e classificacdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

19-set-24 B2 2 PENREN 6

20-set-24 28 20 PBNIEN 2

oere [ N

a0 G ---
33 33 40 44

23-set-24 38
24-set-24
25-set-24
26-set-24
27-set-24
28-set-24
29-set-24
30-set-24
01-out-24
02-out-24
03-out-24
04-out-24
05-out-24
06-out-24
07-out-24
08-out-24
09-out-24
10-out-24

w
wul

36 27 33 33 35
34 32 38 34 35 34 36
45 37 45 35

2 2 0 3 4 10 3
30 - 2% 3 [N «
34

9 36 40 41 46 26 32 26
6

M3z R 42-47

w w N N W

28 34

w w F
(e<] w (9]

Moderada

C we TN

5.2.1.3 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 2024, nao houve ultrapassagem do padrao de curto prazo de fumaca (100 pg/m?) e nem
do padréo anual (35 pg/m?), em nenhuma das estagdes 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 5.17, que apresenta
a evolugdo das concentragdes 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
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e acoes desenvolvidos pela CETESB para reducao de emissao da fumaca preta em veiculos a diesel. Em 2024,
a concentracao média anual apresentou leve aumento em relacao aos Ultimos cinco anos, visto que as condi-
coes meteorolégicas foram as mais desfavoraveis em dez anos.

Grafico 5.17 — FMC — Evolucdo das concentracdes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESB (2025)

Nota:

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

0 Grafico 5.18, a sequir, apresenta a evolucao das médias moveis das concentragdes médias anuais,
obtidas em cada estacao, considerando-se o intervalo de trés anos.

Grafico 5.18 — FMC — Evolucdo das médias méveis — RMSP
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Fonte: CETESB (2025)

Nota:

Base RMSP: Campos Eliseos, Cerqueira César, Ibirapuera, Pinheiros e Tatuapé.
Em 2020, Ibirapuera nao teve representatividade anual dos dados.
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No interior (Grafico 5.19) nenhuma estacdo registrou ultrapassagem do padrao anual, em 2024.

Grafico 5.19 — FMC — Concentracdes médias anuais — Interior — 2024

Sorocaba - Centro

Salto - Centro
PQAr anual
Itu - Centro
Jundiai - Centro
20 25 30 35

FMC (ug/m?3)

Fonte: CETESB (2025)

5.2.1.4 Particulas Totais em Suspensao — PTS

Na RMSP, houve trés ultrapassagens do padrao de curto prazo de PTS (240 pg/m?) na estagao Osasco.
Na Baixada Santista, a estacdo Cubatdo-Vila Parisi apresentou 36 ultrapassagens do padrao diario,
atingindo os valores maximos de 838 pg/m? e 775 pg/m? nos dias 10/02/24 e 03/07/24, respectivamente.

5.2.2 Ozbnio - o,

Na Tabela 5.18, é apresentada a distribuicao percentual da qualidade do ar para o 0zonio na RMSP,
nos Ultimos cinco anos. Observa-se que 2024 apresentou o menor percentual da qualidade do ar BOA dos
ultimos cinco anos, chegando a atingir a qualidade PESSIMA.

Tabela 5.18 - O, - Distribuicdo percentual da qualidade do ar de 2020 a 2024 — RMSP — Rede Automatica

Moderada Muito Ruim Péssima
>100 - 130 pg/m? >160 - 200 pg/m* | >200 pg/m?

2020 [NBASSHNN  10.97% 0,75% 52

Fonte: CETESB (2025)
Nota:

NU = Nidmero 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,
contabiliza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estagdo.
Base: Todas as estagGes fixas com representatividade anual.
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0 Grafico 5.20 apresenta o nimero de dias em que o padrao de 8 horas do ozénio (130 pg/m?) teria
sido ultrapassado na RMSP, caso os padrdes estaduais atuais estivessem vigorando desde 2015, para que se
possa avaliar a evolugdo desse poluente ao longo dos anos. Em 2024, o PQAr foi ultrapassado em 65 dias na
RMSP, dentre os quais o Nivel de Atencdo (200 pg/m? - 8 h), que se reflete na qualidade PESSIMA, foi atingido
no dia 25/09/2024, nas estacdes Cid. Universitaria USP-IPEN, Ibirapuera, Capao Redondo, Itaquera e Maua,
sendo declarado Estado de Atencdo no boletim de qualidade do ar do dia 26/09/2024.

Grafico 5.20 - O, - Evolugdo do nimero de dias de ultrapassagens do padrao estadual e
do nimero de estacdes de monitoramento — RMSP

70

63 64 65

(o2}
o

wv
o

N
o

w
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N
o

Numero de dias e de estacbes

=
o

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

® N2 dias de ultrapassagens do PQAr de 03 - 8h
B N° de estagBes de monitoramento

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Base RMSP: Todas as estacdes fixas e moveis.

A RMSP apresenta um alto potencial de formacado de oz6nio, uma vez que ha grande quantidade de
emissao de seus precursores, principalmente de origem veicular. Porém, a maior ou menor frequéncia de ocor-
réncia desse poluente esta relacionada, sobretudo, as variacdes das condi¢des meteoroldgicas. Além disso,
em razao das complexas interacdes quimicas e meteorolégicas envolvidas nas reacbes atmosféricas de
formacao e transporte do 0zonio, ndo é possivel observar uma tendéncia na concentracdo desse poluente
ao longo dos anos.

Em 2024, foram observados varios dias com altas concentragdes de 0zonio, principalmente nos meses de
agosto e setembro, quando ocorreram periodos em que o estado esteve sob atuacdo de massas de ar quente,
seco e estavel. Nesses dias as altas temperaturas propiciaram condi¢des para a formagdo desse poluente,
principalmente na RMSP (vide item 4.2, sobre as condi¢des meteoroldgicas nesse ano).

A Tabela 5.19 apresenta o numero de dias em que o padrao estadual de qualidade do ar de ozo6nio foi
ultrapassado nas estacdes da RMSP, para cada més, em 2024. Observa-se que, de maneira geral, a maioria dos
dias com ultrapassagem do padrao ocorreu nos meses de primavera e verao. Em 2024, no més de setembro,
em que ocorreram 21 dias de ultrapassagens do padrdo, a média das temperaturas das maximas ficou acima
da média das maximas do periodo de referéncia (2005 a 2021) e o total de precipitacdes ficou abaixo do
total do periodo de referéncia (vide item 4.2). Em agosto, em que ocorreram dez dias de ultrapassagens do
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padrao, houve o predominio de massas de ar quente e seco por varios dias consecutivos, que influenciaram
na elevacao das médias das maximas temperaturas, resultando em condi¢des meteorolégicas propicias para
a formacdo de ozonio.

Tabela 5.19 — 0, — Nimero de dias com ultrapassagem do padrao estadual — RMSP

Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL

2022 4 10 4 1 0 1 3 0 0 6 3 3 35
PQAr-8h 2023 2 1 5 1 2 0 0 6 10 4 12 14 57
2024 1 4 7 5 2 0 2 10 21 7 6 0 65

Fonte: CETESB (2025)

Nota:
Base RMSP: Todas as estagdes fixas

No Grafico 5.21, é apresentada a classificacdo das estacdes da RMSP de acordo com o nimero de dias
em que o PQAr estadual (130 pg/m?— 8h) foi ultrapassado em 2024. O Nivel de Aten¢do (200 pg/m? — 8h), que
se reflete na qualidade PESSIMA, foi ultrapassado nas estaces Cid. Universitaria USP-IPEN, Ibirapuera, Maua,
Itaquera e Capao Redondo, em 25/09/2024. Niveis semelhantes de concentracao foram observados em outros
anos: em 2014 (5 dias), 2015 (5 dias), 2016 (1 dia), 2019 (2 dias) e 2023 (1 dia) quando as concentragoes
médias de 8 horas superaram 200 pg/m3 em alguma das estacdes de medicao da RMSP.

Grafico 5.21 - 0, - Classificacdo das esta¢des de acordo com o nimero de dias com
ultrapassagens do padrao de 8h — RMSP — 2024

Cid.Universitaria USP-IPEN 33
Pico do Jaragud 1 30
Ibirapuera 28
Perus : : : : : 27
S0 Bernardo do Campo-Centro I 25
Capdo Redondo 1 25
Maus ; ; ; ; 4
Modca 21
Itaquera 20
Interlagos 1 20
Parque D. Pedro Il - 18
Diadema 13
Carapicuiba 13
Nossa Senhora do O 12
Guarulhos-Pimentas 10
Santo Amaro 10
Santana 10
Santo André-Capuava 9
Guarulhos-Pago Municipal 8
Pinheiros 8

Grajau-Parelheiros 1 5

Itaim Paulista 1

T T T i

0 5 10 15 20 25 30 35 40

o 3 B Namero de dias de ultrapassagens do PQAr
3 (ng/m?) B Numero de dias de ultrapassagens do Nivel de Atenc¢do

Fonte: CETESB (2025)
Obs: O numero de dias de ultrapassagem do Nivel de Atencao esta incluso no nimero de dias de ultrapassagem do PQA.
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Na estacao Cid. Universitaria-USP-IPEN, a maioria das concentracdes mais elevadas é oriunda do
transporte de 0zdnio ou de seus precursores de locais mais distantes, sendo transportados pela acdo dos
ventos do quadrante Este-Sul. Da mesma forma, a estacdo Ibirapuera, por estar situada dentro de um
grande parque urbano, as concentracdes mais elevadas sao oriundas do transporte de 0zonio ou de seus
precursores de outros locais. Ja a estacdo Pico do Jaragud esta localizada a 1.080 metros do nivel do
mar, dentro do Parque Estadual do Jaragua, na extremidade oeste da RMSP, enquanto as demais estagdes
estao localizadas no nivel de superficie da area urbana (entre 700 e 800 metros do nivel do mar), mais
proximas as fontes de emissdo dos poluentes. Uma vez que nao existem fontes locais de emissao dos
precursores de ozonio préximas a estacao Pico do Jaragud, os niveis desse poluente encontrados na
mesma sao decorrentes do transporte do ozdnio ou de seus precursores provenientes, principalmente
da éarea urbana da RMSP, em funcdo do vento predominante do quadrante Este-Sul, e bem como, pelo
transporte de poluentes carreados por ventos de outras direcdes, de menor frequéncia, provenientes dos
quadrantes Norte-Oeste e Oeste-Sul. O fato de esta estacao estar localizada em altitude e distante das
fontes de emissdo de monoxido de nitrogénio, que reage com ozdnio, consumindo 0 mesmo, contribui
para que as concentracdes de ozonio sejam mais elevadas nesse local.

No Grafico 5.22 sao apresentadas as maximas médias mdveis de 8 horas diarias registradas nas
estacoes da RMSP. Nessa regiao, em 2024, todas as estacdes registraram ultrapassagens do padrao de quali-
dade do ar diario de ozonio (130 pg/m?).
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Grafico 5.22 - 0, - Concentragdes maximas médias moveis de 8 horas diarias — RMSP — 2024

Maud 210
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200

Cid.Universitaria USP-IPEN
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Fonte: CETESB (2025)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrdo Final, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013
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Observa-se que, das 20 estacdes com representatividade anual dos dados, as maximas médias méveis
de 8 horas de 19 estacbes ultrapassaram a Meta Intermediaria 1 (MI1), e todas ultrapassaram a Meta
Intermediaria 2 (MI2) e a Meta Intermediaria 3 (MI3). Nenhuma dessas estacdes atendeu ao Padrao Final (PF).

0 Grafico 5.23 apresenta a evolucao da média das médias mdveis de trés anos do quarto maior valor
didrio (maxima de 8 horas) de cada ano, obtidas em cada estacao da RMSP, considerando a base de estagoes
com monitoramento anual representativo. A média mével de trés anos foi utilizada de forma a atenuar as
variagbes meteoroldgicas de ano para ano. A area em azul indica o intervalo delimitado entre os valores dos
percentis 10 (limite inferior) e 90 (limite superior).

Grafico 5.23- 0, - Evolugdo das médias moveis do 4° maior valor diario (méaxima de 8 horas) — RMSP
200
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160
140 W
120

100

0, (ng/md)

80
60
40
20

0
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Fonte: CETESB (2025)
Nota:

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

Na Tabela 5.20, a seguir, é apresentada a distribuicao percentual da qualidade do ar para o 0zonio
nas estacdes da Baixada Santista e Litoral Norte, em 2024, quando todas as estacdes atenderam ao critério
de representatividade anual. Observa-se que as estacdes Cubatdo-Centro e Santos-Ponta da Praia chegaram
a atingir a qualidade RUIM.

Tabela 5.20 - 0, - Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2024 Baixada Santista e Litoral Norte — Rede Automatica

0z6nio (0,) - 2024
Maxima média movel de 8h

Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
>100 - 130 pg/m? | >130 - 160 pg/m?® B (UL ORTIT) B8 RS T O TTST10 &

Estacdo

Cubatéo-Centro
Cubat&o-Vale do Mogi
Santos

Litoral

Santos-Ponta da Praia

Sao Sebastiao

Fonte: CETESB (2025)
Nota:

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

5,3%
3,6%
0,3%
2,2%
2,5%

1,4%

0,6%

o N ©O O WU
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Dados histéricos observados em Cubatdo mostram que as ocorréncias sazonais de ultrapassagens do
padrao de 0zonio se concentram com maior frequéncia nos meses de verao e inicio de outono, comportamento
este diferente do observado em outras regides do estado, onde as ultrapassagens sao frequentes no periodo da
primavera. Esses episodios de Cubatdo podem estar associados as altas temperaturas que ocorrem na regiao
da Baixada Santista, principalmente nos meses de janeiro a marco, além das diferencas nos comportamentos
sazonais da intensidade dos ventos da brisa maritima e sua interacao com o relevo.

Na Tabela 5.21, sdo apresentadas as distribuicdes percentuais da qualidade do ar nas estacdes da
rede automatica do interior do estado, em 2024. Nota-se que foram observados dias com qualidade RUIM
na maioria das estagOes, exceto em Sao José dos Campos e Sorocaba. Das 25 estacdes que monitoraram o
ozdnio, 12 registraram a qualidade MUITO RUIM em alguma ocasido. Essas ocorréncias de qualidade RUIM e
MUITO RUIM foram associadas, principalmente, ao periodo de dias com altas temperaturas e alta incidéncia
de radiacdo solar que ocorreram durante os meses de agosto, setembro e outubro.

Tabela 5.21 - 0, - Distribuicao percentual da qualidade do ar em 2024 Interior — Rede Automatica

Moderada Muito Ruim Péssima
>100 - 130 pg/m? >160 - 200 pg/m3 | >200 pg/m3
26

Americana 67,9% 21,4% 9,5%

Campinas-Taquaral

Campinas-V.Unido 20,8% VT 03% | 18
Catanduva 1,1% _ 13
Guaratingueta 94,6% 5,1% 0,3% 1
Jacarei 851% 11,9% o 30% ¥
Jai DS e [ % 4
Jundiai [ 0 DU 290% 47
Marilia [ 00 I 3
Pauiiia EE s | 2s% 9
Paulinia-Sta Terezinha _ 12,4% _—
Piracicaba s o [ o EEEEN 3
Presidente Prudente _ 11,0% _— 24
Ribeirdo Preto 838% 12,1% 4% 15
Rio Claro-Jd.Guanabara _ 11.2% _ 3
S.José Campos _ 0,6% 0
S.José Campos-Jd.Satélite  [AACUONIN 16,1% DT 03% | 23
sao José doRio Preto  [NGEIZ00N 8,5% LT 03 | 10
Sorocaba _ 3,0%
Tatui L 0T I L

Fonte: CETESB (2025)

Nota:
NU = Namero de dias de ultrapassagens do PQAr de 8 horas de 130 pg/m?)
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade anual dos dados
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No Grafico 5.24, é apresentada a classificacao das estacdes do Interior de acordo com o niimero de
dias em que o PQAr estadual foi ultrapassado nas estacdes do interior do estado, em 2024. O Nivel de Atencao
nao foi atingido em nenhuma delas. As estacdes que apresentaram maior nimero de dias de ultrapassagens
do PQAr de 8h de ozdnio foram Jundiai, com 47 dias, e Piracicaba, com 31 dias.

Grafico 5.24 - 0, - Classificacdo das estacdes de acordo com o nimero de dias
de ultrapassagens do padrdo de 8h — Interior — 2024

Jundiaf ; ; ; ; ; ; ; ; -7
Piracicaba ’ ; - ; : = 31 i :

Araraquara
Campinas-Taquaral
Americana
Presidente Prudente

1 30
27 ¢
S 26
24

S30 José dos Campos-Jd.Satélite 23
Bauru 19 ‘
Campinas-Vila Unido 18
Ribeirdo Preto : : 115 ¢
Catanduva 13
Jacarei = 11
S50 José do Rio Preto 10
Paulinia-Santa Terezinha 9
Paulinia ' 9
Jau : 5
Tatui
Limeira
Marilia
Rio Claro-Jd.Guanabara
Taubaté
Aragatuba 2
Guaratinguetd 1
Sorocaba | O
Sdo José dos Campos : : H : : : : : : i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

[ Numero de dias de ultrapassagens do PQAr
Monitoramento sem representatividade anual

0, (ng/m?3)

Fonte: CETESB (2025)

Em 2024, registraram-se varios periodos de dias consecutivos sob influéncia de massas de ar quente,
além de temperaturas minimas e maximas superiores as respectivas médias climatoldgicas em varias regioes
do estado. Essas condi¢des meteoroldgicas favoreceram a formacao de concentragdes elevadas de ozénio em
diversas estacdes, como Jundiai, Piracicaba, Araraquara, Campinas-Taquaral, Americana, Presidente Prudente,
Sao José dos Campos-Jd. Satélite, entre outras.

Os niveis de 0z6nio encontrados em Jundiai podem ser, além das fontes locais de emissao de precursores
de ozonio, 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.

Em Piracicaba e em Araraquara, as ultrapassagens podem ser em consequéncia de emisséo de precur-
sores de ozonio das queimadas, uma vez a maior parte dessas ultrapassagens ocorreu em agosto e setembro,
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em dias em que o estado se encontrava sob atuacdo de massas de ar quente e com temperaturas elevadas,
com condigOes propicias para a formacao deste poluente.

No Grafico 5.25 sdo apresentadas as maximas médias moveis de 8 horas didrias registradas nas esta-
¢oes do interior, onde ocorreram ultrapassagens do padrao de qualidade do ar (130 pg/m?) em 22 estagoes,
das 24 estacbes com representatividade anual dos dados. A estacdo Guaratingueta também teve ultrapas-
sagem do padrao de qualidade para esse poluente, apesar de nao ter tido representatividade anual dos dados.
Somente as estagdes Sorocaba e Sao José dos Campos nao ultrapassaram o PQAr diario.

Grafico 5.25 - 0, - Concentragdes maximas médias méveis de 8 horas diarias — Interior — 2024

PQAr didrio

Piracicaba

Jundiai
Campinas-Taquaral
Campinas-Vila Unido
Araraquara

Catanduva

Americana

Sdo José dos Campos-Jd.Satélite
Presidente Prudente
Paulinia-Santa Terezinha
S&do José do Rio Preto
Bauru

Ribeirdo Preto

Paulinia

Jacarei

Taubaté

Marilia

Tatui

Guaratingueta

Rio Claro-Jd.Guanabara
Limeira

Aragatuba

Jau

Sorocaba

S30 José dos Campos

1

10

V-
7 ® @98
PF MI3MI2MI1

[ Monitoramento sem representatividade anual

200
250

0; (ng/m?3)

Fonte: CETESB (2025)
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Observa-se que, das 24 estacdes com representatividade anual dos dados, as maximas médias méveis
de 8 horas de 19 estacdes ultrapassaram a Meta Intermediaria 1 (MI1), 3 a Meta Intermediaria 2 (MI2);
e 2 o Padrao Final (PF).

Episodios de Oz6nio em 2024

Durante o ano de 2024, ocorreram trés periodos de dias consecutivos com episddios de altas concentra-
coes de ozonio. No primeiro periodo, entre 16/08 e 23/08 (Tabelas 5.22 e 5.23), foram observadas elevadas

concentragdes desse poluente na RMSP e em outras regides do estado. Nesse periodo houve o predominio
de uma massa de ar quente em todo o estado, que propiciou condi¢des meteoroldgicas para formacao
de elevadas concentracdes de ozonio na RMSP e em diversas localidades do estado. No segundo periodo,
ocorrido na primeira quinzena de setembro, o0 estado também esteve sob a influéncia de massas de ar quente.
Essa condicdo foi brevemente interrompida apenas na RMSP, devido a passagem de uma frente fria pelo litoral
paulista entre os dias 05 e 06/09. Nos dias seguintes, o cendrio de calor intenso se restabeleceu, resultando
em condicdes propicias a formacao de ozonio

No terceiro periodo, compreendido entre os dias 19/09 e 18/10 (Tabelas 5.24 e 5.25), houve

um periodo de estiagem na maioria das regides do interior do estado, com dias de alta incidéncia de
radiacao solar e altas temperaturas, possibilitando condi¢des meteoroldgicas para a formacédo de ozdnio.
Esse periodo também foi marcado por significativa variabilidade dos sistemas meteorolégicos nas
regies leste e sul do estado. No entanto, entre os dias 22 e 26/09, a atuacao de uma massa de ar
quente, associada a intensa incidéncia de radiacdo solar, também propiciou condi¢bes de formagao
de 0zdnio na RMSP. No dia 25 de setembro, qualidade do ar PESSIMA foi registrada em cinco estacdes
da RMSP, tendo sido declarado ESTADO DE ATENCAO.
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Tabela 5.22- 0, - Concentracbes maximas diarias — médias de 8 horas (u g/m3) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP

16-ago-24 130 102 103 124 102 162 106 114 120 105 118 125 124

17-ag0-24 - 159 - 129 100 --- ----- 128 107 ---
18-ago-24 REN 162 [RECRIVARIVARICERTIRIRVEN ) P (140 119 127 129 (137 129 103 (137 118 136
19-ag0-24 109 115 118 B8N 123 107 124 16 107 (148 & 119 106 [135 (138 BN 123 (137 130 [SAN
20ago24 116 115 127 120 [ESNEEREEDN 126 113 125 156 107 124 154 (141 [JSBN 142 100 128 114
21-ago24 (132 110 103 G0N 111 [SGHIEAN 120 101 JEEN 119 120 JEENIGEN 127 115 105 BN BN

22:ag024 149 120 |69 120 [S2N 114 BN 129 (136 BN 121 13 130 104 131 132 [§G8N G0N 124 [JS5N
23-ago24 (131 101 130 [SSNINEEN 102 BN 114 s B 100 119 97 113 9a ma 114 (ST NEEN 105 [IEaN
2o R I A I AT I A A A
vvaoze oo [ 1 o e i e i e . 15
vvaso2s OIS 15 ] i i ] i o s 3 i i P . s
I S R R R R e e AP S
e n M mom ® s M w5 0 @ 0 @ s w % s s 0w
wasorc (GGG N o e o s e 1 [
30-ago24 [146 | 130 116 6 116 102 [1a6 116 82N 120 120 144 102 129 140 128 18 123
31-ago24 (153 146 [EEIN 115 BB 142 128 [15s [EEMIEEN 1+ BN 52 so BB Dise N 155 120
e L e o e
o215 ] I 1 e s o G 0 A
03set24 92 110 125 106 109 106 [GON 119 102 [EN 123 121 110 [ESHISEN 147 159 SN 16 111
04-set-24 16 (155 112 104 117 121 [137 119 BN 123 (135 133 8 111 120 (137 108 136 108 111
oseu2e o N 1| N N N s 156
L e A N I Y
o7set24 38 113 151 114 [NEENIISON RN 117 (133 JEAN 127 (144 114 118 100 127 [EEER 108

119 109 101

wseza o1 NEDECHRERER o o [N I s s I s s KR .1
09-set-24 (138 30 127 130 124 127 (139 140 3N 105 [135 NERRICE 162 [RECH 1 | 122 131

10-set-24 130 (139 122 (144 143 [fIER 159 111 PN 139 148 157 o
Mset24 45 126 | (140 [136 122 110 (146 150 [SAN 143 157 126 (131 116 [134 [158 104 (148 124 124
12set24 (148 108 148 123 100 108 [JSAN 139 146 B 127 (143 106 123 101 125 [138 102 31 111 107
13set24 134 103 119 103 [STNISSHIEIN 116 115 6O 78 132 29 103 [JESHIJSEN 120 JEEN 125 [JSAl) EeN]
l4set24 (139 138 (151 116 106 (134 (132 (142 119 82 136 (136 (143 123 (131 151 92 130 122 109 (131
15set24 110 104 120 (IS 6N NSAN IS 116 G 72 110 107 ns [JEENJHGEN 107 107 5N N6 104

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade diario dos dados
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Tabela 5.23 - 0, — Concentragdes maximas diarias — médias de 8 horas (ug/m’) e
classificacdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

16-ago-24 107 106 118 112 101 127 129 101 103 114 110
17-ago-24 . 105 ...
18-ago-24

19-ago-24

20-ago-24

21-ago-24

22-ago-24

23-ago-24

24-ago-24

25-ago-24

26-ago-24

27-ago-24 ..

28-ago-24

29-ago-24

30-ago-24

31-ago-24

01-set-24

02-set-24

03-set-24

04-set-24

05-set-24

06-set-24

07-set-24

08-set-24

09-set-24

10-set-24

11-set-24 120 . 108 116 113 113 .

12-set-24 101 . 111 108 ...

13-set-24 .. 117 110 103

14-set-24 .... 122 123 . .. . ... . 107 102 . .
15-set-24 114 . m . 126 117 . .. 124 106. 105 . 113 .... 127 .........

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade diario dos dados
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Tabela 5.24- 0, — Concentracbes maximas diarias — médias de 8 horas (ug/m?) e classificacdo da qualidade do ar — RMSP

19-set-24
20-set-24 129 129 111 103 120 118 --- 15 121 -118 -- 116
zrsec2e 80 R o NG 1 S S5 - R [ I - [N

114

22-set-24 106 116 103
23-set-24
24-set-24
25-set-24 210 94 1

s o K Y IR s s e
27-set-24 - -

28-set-24

29-set-24 109 112 109

s

106

30-set-24 118

01-out-24

02-out-24 121 127 109
03-out-24
04-out-24
05-out-24
06-out-24
07-out-24
08-out-24
09-out-24
10-out-24
11-out-24
12-out-24
13-out-24
14-out-24
15-out-24

16-out-24

17-out-24 122 116 128 107

worzs «H EE - - B
s [ I I

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Cor mais clara indica que o monitoramento nao atende ao critério de representatividade diario dos dados
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Tabela 5.25 - 0, — Concentragdes maximas diarias — médias de 8 horas (ug/m’) e
classificacdo da qualidade do ar — Interior e Litoral

124 115 123 102 115

19-set-24

20-set-24

.125 115 117 106 107

112 113.110. 105

.104 1 101 105. 120.109 ..... .. .

116 129. 115 115 105.. 122.101 .128 130.117......
1 5 126 [ vs [

.122114.108 112 102

. 125. 118 128 118 . 116 107
26-set-24 . 19. 118 115 107 ... 11 122 .... .....
27-set-24 .. . 119 102 102 109... 123. 102. 105 118 .. .....
28-set-24 .. .-. .101 103 115.-.129 109.122..114.. ...-.

... 119 123 127... 121 122. 105 ... .....
122 120. 111 110 110 134.. 108 109.... ..
17 106.122 109.
= [

117 116 109 ..

21-set-24

22-set-24

23-set-24

24-set-24

25-set-24

29-set-24

30-set-24

01-out-24 114 127 102 117 130

02-out-24
03-out-24
04-out-24 ..
os-out24 125 8] 121 0] G 4] 2
117 106. 107 126 111 . . 113 115 103 115 116 102 128 110. 110 ..
. 108. 103 118 108. .116 115. 121 108 115. 102 ....M........
136 ] 138 10 140 s 154 154 140 61| 131 143 761 (35 49 [ oo e [&2] 7.

06-out-24

07-out-24

08-out-24 115
09-out-24
10-out-24
11-out-24

12-out-24

13-out-24 124

114 103. 124.. 110 116 102 104 116 109 125 111 .....-.
. 108 .. 113 .. 109 . 119 .. 103 128 110 116 115 .. 106 ........
129 130 . 101 117 119 108 120 124 113 101 116.........
. 119 . 114 113 .. 118 . 115 101 115 . 113 . 123 .. 129 110 ........
. 127 . 127 119 118 124 132 . 123 114 122 . 126 .. 115 .. 13 ..

. 119 130 107 .. 121 . 116 ... 116 115 .. 115 102 ........

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade diario dos dados

14-out-24

15-out-24

16-out-24

17-out-24

18-out-24
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5.2.3 Dioxido de Nitrogénio - NO,

As medicbes de dioxido de nitrogénio (NO,), que além de ser um poluente primario, também é
precursor do 0zénio, mostraram que, em 2024, houve ultrapassagens do padrao horario (240 pg/m®) nas esta-
¢des Congonhas (2) e Itaim Paulista (2), na RMSP. A maxima concentracdo horaria registrada foi na estacdo
Congonhas (274 pg/m3).

A distribuicao percentual da qualidade do ar nas estacdes da RMSP, nos ultimos cinco anos, é apresen-
tada na Tabela 5.26, na qual se verifica que, para esse poluente, a qualidade do ar tem se mantido predomi-
nantemente BOA, embora tenham sido registrados, com pequeno percentual, episédios de qualidade RUIM.

Tabela 5.26 — NO, - Distribuico percentual da qualidade do ar de 2020 a 2024
RMSP — Rede Automatica

Diéxido de Nitrogénio (NO,)
maxima média de 1h

Moderada Ruim Muito Ruim Péssima NU
>200 - 240 pg/m® | >240 - 320 pg/m?® RSP 0URN R ETNTT T/ B8 BB B E{ORTECT[) &

2020 [INSSEEN 0,14% 0
2021 [IINSS 505NN 0,10% 0
2 2022 NGS5 0,04% 0,04% 2
= 2023 [NSSEcN 0,14% 0

2024 NS00 0,30% 0,70% 4

Fonte: CETESB (2025)

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,
contabiliza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estacao.

Base: Todas as estacdes fixas com representatividade anual.

Em 2024, na RMSP, houve ultrapassagem do padrao anual/MI2 (50 pg/m3) nas estacdes Congonhas,
Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e Osasco (Grafico 5.26), estacdes de microescala, portanto, proximas das
vias de trafego. Comparando-se as médias anuais obtidas em 2024, com os valores de referéncia estabelecidos
no Decreto Estadual n®59.113/2013, observa-se que na RMSP todas as estacdes distantes das vias de trafego
atenderam ao Padrao Final. Nota-se que, das cinco estacdes com representatividade espacial de microescala,
somente a estacao Cerqueira César atendeu ao Padrao Final. Dessas esta¢des, Congonhas e Marginal Tieté-Pte
dos Remédios superaram a Meta Intermediaria 1 (MI1), Pinheiros atendeu a Meta Intermediaria 2 (MI2,
e Osasco atendeu ao valor da Meta Intermediaria 1 (MI1).
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Grafico 5.26 — NO, — Concentracbes Médias Anuais — RMSP — 2024

Congonhas

I S N N

Marg.Tieté-Pte Remédios 62
|

Osasco 52

Pinheiros

Cerqueira César

Parque D. Pedro Il PQAr anual (MI2)

Sdo Bernardo do Campo-Centro 34
Itaim Paulista 33
Guarulhos-Pimentas 29
Ibirapuera 26
Interlagos 23
Santo André-Capuava : 22
Pico do Jaragud : 17
(.).1;0.2;0.30...7.0
PF MI3 MI2 Mi1

NO, (ng/m?3) -mic::r:ﬁisr‘;lqaento sem representatividade anual

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias; PF = Padrdo Final, estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013

0 Grafico 5.27 apresenta a evolugdo das concentracdes médias anuais desse poluente na RMSP,
para as estacdes com representatividade espacial de microescala, mais préximas as vias de trafego, e o
Grafico 5.28 apresenta a mesma evolucdo para as estacdes com as demais escalas de representatividade

espacial (ver secao 3.2 e Apéndice 2 e secdo 2.5.2 do Relatério de Metodologia para Avaliacdo da
Qualidade do Ar), mais distantes das vias de trafego.
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Grafico 5.27 - NO, — Evolugdo das concentragdes médias anuais — RMSP — Microescala

80

NO, (ug/m?)

2024

20
0 T T T T T T T T )
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
—&— Congonhas —— Grajau - Parelheiros —A— Cerqueira César —— Marg.Tieté-Pte.Remédios
—*— 0sasco —&—Pinheiros Tabodo da Serra

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Base RMSP: Estacdes fixas com representatividade anual.

Grafico 5.28 — NO, - Evolugdo das concentracbes médias anuais — RMSP — Demais escalas

80

60

Noz(ug/ﬂﬁ)

0 T T T
2015 2016 2017 2018
—=—Cid.Universitdria USP - IPEN
—=—Guarulhos-Pago Municipal
—a—|nterlagos
—+— Mogi das Cruzes - EM

—o—Sdo Bernardo do Campo-Centro

Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Base RMSP: Estacdes fixas com representatividade anual.
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De maneira geral, na RMSP, os niveis observados nas estacdes proximas de vias de trafego foram
superiores aos das estacdes mais distantes das vias. Houve aumento nas concentra¢des médias anuais
em 2024, em relagdo a 2023, na maioria das estacdes da RMSP.

Em relacdo a Baixada Santista, ndo houve ultrapassagens do padrao de curto prazo, de 240 pg/md.
0 padrao de longo prazo de 50 pg/m? foi ultrapassado somente na estagao Cubatao-Vila Parisi, com média anual
de 55 pg/m3, como consequéncia das atividades industriais e de transporte ocorridas na regido. As maximas
concentragdes horarias registradas foram: 202 pg/m? em Cubatéo-Vila Parisi, 160 pg/m* em Cubatao-Vale
do Mogi e 135 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 méaximas concentracdes horarias registradas foram: Limeira (178 pg/m3),
Paulinia (166 pg/m3), Jundiai (164 pg/m?) e Sao José do Rio Preto (163 pg/m3).

De maneira geral, as concentracdes médias tém se mantido estaveis na maioria das estacdes do inte-
rior nos Ultimos anos, exceto em 2024, quando se observou aumento das médias anuais em praticamente
todas as estacdes.

5.2.4 Mondxido de Carbono — CO

Desde 2008, nao tém ocorrido ultrapassagens do padrao de qualidade do ar de 8 horas para o0 mond-
xido de carbono (9 ppm) em nenhuma das estacdes da RMSP. Em 2024, a qualidade do ar foi classificada como
BOA em todas as medicOes realizadas nas 14 estacdes que monitoraram esse poluente na RMSP. A maior
concentracdo média de 8 horas observada foi 5,2 ppm, na estagdo Congonhas, sequida pelas estacdes Parque
D. Pedro I (4,4 ppm) e Ibirapuera (4,3 ppm).

Observa-se, no Grafico 5.29 e no Grafico 5.30, a evolucao das médias anuais das concentragdes

maximas diarias (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 reducdes das concentracdes ao longo do tempo na RMSP se deram de forma mais signi-
ficativa em estacdes localizadas proximas a vias de trafego intenso (microescala) (Grafico 5.29) do que
em estacdes que estdo mais distantes desse tipo de via (demais escalas de representatividade espacial)
(Grafico 5.30). As médias anuais das concentra¢des maximas diarias em 2024 foram maiores do que em 2023
nas estacdes Pinheiros, Osasco, Marginal Tieté-Ponte dos Remédios, Guarulhos-Pimentas, Parque D. Pedro II,
Mooca, Carapicuiba e Sao Bernardo-Centro, provavelmente influenciadas pelo aumento do nimero de dias
com condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao desse poluente. De maneira geral, as concentragoes
em 2024 tiveram pequeno aumento, em relacao a 2023.
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Grafico 5.29 — CO — Evolucdo das médias anuais das concentracbes maximas dirias (médias de 8 horas) RMSP - Microescala
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Fonte: CETESB (2025)

Grafico 5.30 — CO — Evolugdo das médias anuais das concentracdes maximas dirias (médias de 8 horas) RMSP — Demais escalas
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Fonte: CETESB (2025)

No Grafico 5.31, é apresentada a evolugdo da média das médias méveis de trés anos, obtidas para
as estacoes 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 mével
de trés anos foi utilizada de forma a atenuar a influéncia das variacdes meteorolégicas de ano a ano. A érea
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em azul do grafico 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 estacdes 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 concentragOes 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 Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PROMOT), associada a renovagao
da frota existente. Essa queda, que foi mais acentuada no inicio da década de 2000, tem se dado de maneira
mais lenta, tendendo a estabilidade nos dltimos anos.

Grafico 5.31 - CO — Evolucdo das médias maveis das maximas diarias (média de 8 horas) — RMSP
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Fonte: CETESB (2025)
Base RMSP: Todas as estagdes com monitoramento anual representativo, exceto Lapa.

Em 2023, que é o ano de referéncia da estimativa das emissdes veiculares, os veiculos foram responsa-
veis por cerca de 96% das emissdes de CO na RMSP (ver secao 3.3). Ha uma correlagdo estatistica muito alta
entre as médias anuais das concentra¢des maximas didrias das estacdes da RMSP no periodo de 2006 a 2023
e a estimativa da evolucao das emissdes veiculares de CO para a RMSP (vide Grafico 3.2).

Em 2024, além das estacdes da RMSP, o monéxido de carbono foi monitorado nas estacdes Campinas-
Centro, Ribeirdo Preto e Sao José dos Campos-Jd. Satélite, alcancando as concentracdes maximas de 8 horas
de 2,4 ppm, 3,5 ppm e 1,9 ppm, respectivamente, valores bem abaixo do PQAr (9 ppm).

5.2.5 Dioxido de Enxofre - SO,

Observa-se no Grafico 5.32 que, em 2024, ndo houve ultrapassagem do PQAr diario (40 pg/m?)
de dioxido de enxofre (SO,) em nenhuma das estagdes da RMSP que monitoram esse poluente. Na RMSP,
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a qualidade do ar relativa ao SO, foi classificada como BOA na maioria das medicdes de curto prazo
realizadas, com apenas um registro de qualidade MODERADA na estagdo Osasco. As concentragcdes maximas
didrias foram registradas nas estacdes automaticas de Osasco (24 pg/m?3), Guarulhos-Pimentas (11 pg/m?)
e Santo André-Capuava (10 pg/m3). Na Baixada Santista também nao houve ultrapassagem do PQAr diario,
embora em Cubatdo-Vila Parisi a maxima diaria tenha atingido o valor do padrao.

Grafico 5.32 - SO, - Concentragdes maximas diarias — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

A Tabela 5.27 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas estacdes da RMSP, Baixada
Santista e interior do estado, em 2024. N&o houve registro das qualidades RUIM, MUITO RUIM e nem PESSIMA.

Tabela 5.27 - SO, — Distribuicdo percentual da qualidade do ar em 2024 — RMSP, Baixada Santista e Interior — Rede Automatica

Moderada

Muito Ruim Péssima
>20 - 40 pg/m? >365 — 800 pg/m? | >800 pg/m?

RMSP 0,05% 0
Cubatao-Vale do Mogi 1,5% 0
Cubatéo-Vila Parisi 1,8% 0
Paulinia 0

S.José Campos 0
Santos-Ponta da Praia 0

Fonte: CETESB (2025)

Nota:

NU = Nimero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas (até 2021 = 60 pg/m?, a partir de 2022 = 40 pg/m?). No totalizado para RMSP, contabi-
liza-se apenas um dia no caso de ocorréncias de ultrapassagens 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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No Grafico 5.33, observa-se que ndo houve ultrapassagem do PQAr anual (30 pg/m?) nas estagoes
da RMSP, Baixada Santista e no interior do estado. As maiores médias anuais nas estacdes automaticas
foram registradas em Cubatdo-Vale do Mogi (6 pg/m?) e Cubatao-Vila Parisi (4 pg/m?), na Baixada Santista.
Nas estacdes manuais com amostradores passivos e com representatividade anual dos dados, a estacdo
Paulinia-Bairro Cascata, no interior, registrou a maior média anual (8 pg/m?). Observa-se também que, em 2024,
todas as estagdes atenderam a Meta Intermediaria 3 (MI3) que, conforme o Decreto Estadual n°® 59.113/2013,
é a ultima etapa a ser atingida para as concentra¢des médias anuais desse poluente.

Grafico 5.33 - SO, - Concentragdes médias anuais — RMSP, Baixada Santista e Interior — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

Nota:
MI1; MI2 = PQAr e MI3 = Metas Intermediarias, estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013

No Grafico 5.34, 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. Desde 2015, as médias anuais se mantém
praticamente estaveis, apesar das variacdes das condi¢des meteoroldgicas.
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Grafico 5.34 - SO, - Evolucdo das concentragdes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESB (2025)

Nota:

Base RMSP: Estagdes autométicas e amostradores passivos com monitoramento anual representativo.

A Tabela 5.28 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 obrigatdria para poder viabilizar a introducdo 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 reducdo das concentragdes de SO, na atmosfera.

Ano

2006

2009

2010

2012

2013

2014

Tabela 5.28 — SO, — Evolucdo do teor de enxofre no diesel

Enxofre Maximo
Limite em mg/kg

Metropolitano
500

500

500
50/500

10/500

10

Interior
2000

1800

1800
1800

500/1800

500

Observacao

A partir de 01/01/2009 o diesel S-50 (teor maximo de 50 mg/kg de enxofre), passou a ser
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 toda a RMSP.

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 Sao Paulo.

A partir de 01/01/2013 o diesel S-10 (com teor até 10 mg/kg de enxofre) passou a ser
fornecido em diversos postos de abastecimento do pais, em substituicao ao diesel S-50.

A partir de 01/01/2014 o diesel S-500 passou a ser fornecido em todo o pais,
em substituicdo ao diesel S-1800; e nas regides metropolitanas passou a ser

fornecido o diesel S-10.

Fonte: CETESB (2024) adaptado de CETESB (2024b)
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5.2.6 Outros Poluentes

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

5.2.6.1 Enxofre Reduzido Total - ERT

Os compostos de enxofre reduzido mais frequentes e abundantes sao: 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. Além de emissoes industriais diretas para a atmosfera, condi¢des de degradacao dos corpos
hidricos, devido ao lancamento de efluentes sanitarios, fazem com que os corpos de agua possam apresentar
condi¢des que favorecem a decomposicao anaerébia da matéria organica e a redugdo bioldgica dos sulfatos
carreados pelo rio, ocasionando a emissdao de compostos de enxofre reduzido para a atmosfera.

Na RMSP, o ERT é monitorado na estacao Marginal Tieté-Ponte dos Remédios. O Grafico 5.35 apre-
senta a distribuicao percentual mensal, por faixa de concentracdo, calculada com base nos dados horarios
validos em 2024. Em razao das concentragdes horarias obtidas nesse local, pode haver, em determinadas
ocasioes, incomodo por odor, principalmente nos meses de inverno.

Grafico 5.35 — ERT - Distribuicdo percentual das concentracdes horarias — Marginal Tieté-Ponte dos Remédios — 2024
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Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Base: Dados de ERT com arredondamento.

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 razao disso,
a CETESB tem monitorado no municipio, por meio de convénio firmado com industria da regido, as concentra-
coes de Enxofre Reduzido Total (ERT) na atmosfera.

0 Grafico 5.36 apresenta a distribuicao percentual mensal, por faixa de concentracao, calculada com
base nos dados horarios validos obtidos em Americana em 2024.
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Grafico 5.36 — ERT - Distribuicdo percentual das concentracdes horarias — Americana — 2024
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Fonte: CETESB (2025)
Nota:
Base: Dados de ERT com arredondamento.

No Brasil ndo ha padrao de qualidade do ar para ERT. Também ndo 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 percepcdo de odor ainda menores. Ha varios fatores que
afetam a sensibilidade ao odor, e mesmo o odor originado com concentraces de 30 ppb de H.S, que é
0 padrdo de qualidade do ar adotado na Califérnia (AMOORE, 1985), pode néo ser detectado por uma
parcela da populagao.

5.2.6.2 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 reacdes quimicas, mediante
a oxidacdo 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 0zonio e precursores na formacao
de aerossol organico em areas urbanas.

Nao existe padrao de qualidade do ar para esses poluentes na legislacao nacional vigente. Segundo a
OMS (WHO, 2000), a menor concentragdo 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 concentracdo baseados na protecdo a saude e ao meio
ambiente: Ambiente Air Quality Criteria (AAQC) (ONTARIO, 2020). Para a protecao da saude, o valor adotado
para a média de 24h de acetaldeido é 500 pg/m? (277,5 ppb).

Na estacdo Congonhas, em 2024, a média das concentracbes de formaldeido foi de 3,9 ppb,
com maximas didrias de 6,1 ppb em 04/05; 5,4 ppb em 16/05 e 5,3 ppb em 04/04, enquanto a média das
concentragdes de acetaldeido foi de 2,4 ppb, com maximas diérias de 4,5 ppb em 16/05; 4,4 ppb em 04/05 e
3,8 ppb em 22/04, conforme Tabelas S e T do Apéndice 4.

-
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https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2025/06/Apendice-4-Qualidade-do-Ar-2024.pdf

No Grafico 5.37 é apresentado o perfil das concentragoes didrias de aldeidos observados em 2024,
na estacdo Congonhas.

Grafico 5.37 — Aldeidos - Perfil das concentracdes diarias — Congonhas — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

5.2.6.3 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 ndo queimados pelo escapamento, quer pela evaporacdao em diferentes partes do
veiculo e de maneira indireta pelos processos de distribuicao de combustivel, além das instalacdes industriais,
como refinarias de petréleo e instala¢des 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 satde da
populagao (WHO, 2000).

No municipio de Sao José dos Campos, em 2015, iniciou-se 0 monitoramento automatico de benzeno
e tolueno nas estacoes Sao José dos Campos e Sao José dos Campos-Vista Verde. Em 2017, esse monito-
ramento foi estendido para as estacdes Pinheiros e Santo André-Capuava, na RMSP; para Cubatao-Centro,
no litoral, e para Paulinia, no interior. Em 2024 iniciou-se o monitoramento de benzeno e tolueno na estagao
manual Ibirapuera.

O Grafico 5.38 apresenta as concentracdes maximas didrias de benzeno em 2024, nas esta-
coes da RMSP e do interior do estado. Nao houve monitoramento na estagdo Cubatdo-Centro em 2024,
por problemas operacionais.
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Grafico 5.38 — Benzeno — Concentracbes maximas diarias RMSP e Interior — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

0 Grafico 5.39 apresenta as concentracdes médias anuais de benzeno em 2024, nas estacdes da
RMSP e do interior. As concentragdes médias anuais de benzeno, tanto em &reas industriais quanto urbanas,
ficaram abaixo do valor de referéncia adotado pela Unido Europeia para benzeno, 5 pg/m® — média anual.

Grafico 5.39 — Benzeno — Concentracdes médias anuais RMSP e Interior — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

0 Grafico 5.40 apresenta a evolugao das concentracdes médias anuais de benzeno determinadas em
seis estaces de monitoramento, desde 2016 até 2024.
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Grafico 5.40 - Benzeno — Evolucdo das concentracdes médias anuais
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Fonte: CETESB (2025)

0 Grafico 5.41 apresenta as concentragdes maximas diarias de tolueno em 2024, nas estacoes da
RMSP e do interior do estado.

Grafico 5.41 —Tolueno - Concentracdes maximas diarias RMSP e Interior — 2024
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Fonte: CETESB (2025)

0 Grafico 5.42 apresenta as concentragdes maximas médias méveis de sete dias de tolueno em 2024,
nas estacoes da RMSP e do interior do estado. As concentragdes 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/m?, média semanal).
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Grafico 5.42 - Tolueno — Concentracdes maximas médias de sete dias RMSP e Interior - 2024
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Fonte: CETESB (2025)

0 Grafico 5.43 apresenta as concentra¢des médias anuais de tolueno em 2024, nas estacdes da RMSP,
da Baixada Santista e do interior do estado.

Grafico 5.43 —Tolueno — Concentracdes médias anuais RMSP e Interior — 2024
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0 Grafico 5.44 apresenta a evolucao das concentra¢des médias anuais de tolueno determinadas em
seis estacoes de monitoramento, desde 2016 até 2024. Comparado ao benzeno, as concentracdes de tolueno
sao mais elevadas em geral e ha maior variagdo no comportamento do tolueno ao longo dos anos.
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Grafico 5.44 - Tolueno — Evolucdo das concentracbes médias anuais

([ )
o 5
£ /
Ey
= 4
|
(@)
=3
2
1
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
==@==Cubatado-Centro «=@==Paulinia «=@==Pinheiros
==@==S.André-Capuava a=@==S5.J0sé Campos =@==S.J0sé Campos-Vista Verde

Fonte: CETESB (2025)

5.2.7 Estudos Especiais.

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da avaliagdo dos compostos de enxofre reduzido
total e dos compostos organicos volateis na atmosfera do municipio de Sdo Paulo — Estacdo Marginal
Tieté-Ponte dos Remédios.

5.2.7.1 Avalia¢do dos Compostos de Enxofre Reduzido Total na Atmosfera do
Municipio de Sao Paulo — Marginal Tieté-Ponte dos Remédios-SP

A CETESB realiza o monitoramento de compostos de enxofre reduzido total (ERT), na atmosfera
do Municipio de Sao Paulo por meio da estacdo automatica Marginal Tieté-Ponte dos Remédios, préxima
ao rio Tieté. A avaliacdo das medicdes de ERT desta estacao foi realizada para o periodo de 01/01/2015 a
31/12/2023, analisandos e também parametros meteorolégicos como chuva e vento. Os resultados obtidos
apontaram que, na maioria dos anos, os valores horarios de ERT acima de 30 ppb foram observados entre os
meses de junho e setembro, periodo em que também foram registrados os maiores valores, acima de 100 ppb.
As maximas concentracdes de 1 hora de ERT ocorreram em dias com auséncia de chuva, nos meses de inverno.
A avaliacao das concentracdes maximas horarias de ERT indicou que os maiores valores ocorreram durante a
noite e madrugada. Os maiores valores médios se deram em 2018 e 2015, com ventos fracos. Concluiu-se que,
no periodo analisado, ndo houve variacdo significativa nas concentracdes de ERT, apontando que a variacao
ocorrida pode ser mais atribuida as condicdes meteorolégicas de dispersao atmosférica.

0 estudo foi publicado, em 2024, no relatério “Avaliacdo do Compostos de Enxofre Reduzido Total na
Atmosfera do Municipio de Sao Paulo — Marginal Tieté-Ponte dos Remédios-SP" (CETESB, 2024c).
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https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2024/10/Relatorio-Avaliacao-dos-Compostos-de-Enxofre-Reduzido-Total-na-Atmosfera-do-Municipio-de-Sao-Paulo-Marginal-Tiete-Ponte-dos-Remedios-SP.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2024/10/Relatorio-Avaliacao-dos-Compostos-de-Enxofre-Reduzido-Total-na-Atmosfera-do-Municipio-de-Sao-Paulo-Marginal-Tiete-Ponte-dos-Remedios-SP.pdf

5.2.7.2 Estudo dos Compostos Organicos Volateis na Atmosfera do Municipio de
Sao Paulo — Marginal Tieté-Ponte dos Remédios-SP

Dentre os poluentes presentes na atmosfera, além dos regulamentados na legislacdo, como mate-
rial particulado, ozénio, didxido de nitrogénio, dioxido de enxofre e mondxido de carbono, os compostos
organicos volateis (COVs) sao importantes do ponto de vista ambiental e de sadde publica, sobretudo em
areas urbanas e industriais, desempenhando papel na formacao do conjunto de oxidantes fotoquimicos, dos
quais se destaca o 0zénio. 0s COVs sao parte de uma ampla classe de hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos,
incluindo seus derivados halogenados, alcoois, cetonas e aldeidos. Tém grande importancia, na medida em
que direta ou indiretamente afetam o meio ambiente e a satide humana. Podem originar-se naturalmente,
a partir de emissdes biogénicas em oceanos, florestas, vulcoes etc., ou resultar de atividades antropogé-
nicas, como emissdes veiculares, produtos de petrdleo, quimicos, inddstrias manufatureiras, entre outras.
Neste estudo, foram medidas as concentracdes de 37 compostos organicos volateis, na estacdo Marginal
Tieté- Ponte dos Remédios, em 2022 e 2023, pertencente a rede de monitoramento da qualidade do ar da
CETESB. As amostragens foram realizadas a cada seis dias durante 24 horas. Os compostos que apresen-
taram concentracdes mais elevadas foram os alcanos de baixa massa molecular (C4 e C5) e os compostos
aromaticos benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX). Estas classes de compostos responderam por
cerca de 75% da concentracao total de COVs analisados na estacao Marginal Tieté — Ponte dos Remédios.
A relacao tolueno/benzeno mostrou que as razdes entre as médias anuais na estacao monitorada, em 2022
e 2023, foram 3,5 e 3,7, respectivamente. Estes valores sdo da mesma ordem de grandeza dos obtidos nos
monitoramentos realizados em outras esta¢des em que as fontes sdo predominantemente veiculares, como
Cerqueira César. A correlacdo entre as concentracdes de tolueno e benzeno (r = 0,94) sugere que estes
compostos sao provenientes da mesma fonte, no caso o trafego de veiculos. As médias anuais de benzeno
na estacao Marginal Tieté — Ponte dos Remédios foram de 1,6 pg/m3, tanto em 2022 quanto em 2023,
portanto inferiores ao valor de referéncia indicado pela Comunidade Europeia - 5 pg/m3? (média anual).
As concentragdes de COVs obtidas no monitoramento realizados na Ponte dos Remédios, ndo diferem muito
dos observados na maioria das localidades estudadas no Estado de Sao Paulo. Em comparacao aos estudos
realizados em outros paises, foram menores em relacao aos valores observados em alguns estudos nos EUA
e semelhantes aos observados em estudos europeus.

0 estudo foi publicado, em 2024, no relatério “Estudo dos Compostos Organicos Volateis na Atmosfera
do Municipio de Sao Paulo — Marginal Tieté-Pontes dos Remédios-SP" (CETESB, 2024d).

5.2.8 Sintese das Observacées da Qualidade do Ar

Uma vez apresentado o comportamento individual dos poluentes, é importante ressaltar a situagdo 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 fésseis, como de biomassa. As fontes de combustao sao um dos principais focos no
combate a poluicao do ar. Cada combustivel, dadas as suas caracteristicas, emite diferentes propor¢oes de
cada um desses gases. A queima ocorre em condices diversas, sendo os controles também distintos. A apre-
sentacao de alguns exemplos concretos caracteriza melhor essa afirmagéo. 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 poluicao destacam-se,
entre outros, o Plano de Redu¢do da Emissao de Fontes Estacionarias (PREFE) e o Plano de Controle
de Poluicdo Veicular (PCPV), com destaque para a fiscalizacdo e o controle das emissdes industriais,
programa de fiscalizacdo 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 emissao cada vez mais reduzidos, melhoria nos combustiveis, melhorias técnicas dos veiculos,
renovacao da frota veicular, entre outros.

Desde 2008, as concentracdes de CO mantém-se abaixo dos valores estabelecidos como Padrao Final.
0 SO, apresenta médias anuais bastante baixas, e em 2024 ndo foram registradas ultrapassagens do padrao
diario. No caso do NO,, ocorreram ultrapassagens do padrdo anual nas estacbes Congonhas, Marginal Tieté-
Ponte dos Remédios e Osasco, na RMSP, que sao estacdes de microescala e tém forte influéncia das emissdes
veiculares. Houve ainda ultrapassagem do padrdo anual no litoral, na estacao Cubatdo-Vila Parisi que se
encontra na area do polo industrial. O padrao de curto prazo foi ultrapassado nas estacdes Congonhas e Itaim
Paulista. Esse poluente merece atencdo e deve ser constantemente monitorado, pois, além de provocar efeitos
adversos a salde, participa no processo de formagao dos oxidantes fotoquimicos, tipicamente o ozdnio.

0 ozdnio 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 2024, 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 formacao 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.

O ozbnio faz parte de um conjunto de substancias que resultam do processo fotoquimico. Dentre
elas, destaca-se a formacdo de compostos organicos na forma de particulas. Juntamente com esse material
particulado secundario também se encontram os sulfatos, provenientes do SO, e os nitratos, provenientes
do NO,. Esses artefatos secundarios compdem uma das fragbes mais importantes do material particulado
fino. Devido ao seu pequeno tamanho, essas particulas sdo bastante agressivas a saude, por penetrarem
profundamente no trato respiratério.

Em 2024, o Material Particulado medido em suas diversas fracdes de tamanho, apresentou valores
elevados em algumas localidades. Considerando-se ambas as redes, das 13 estacoes da RMSP com
representatividade anual dos dados, o padrdo anual vigente (35 pg/m?®) do MP, foi atendido em 9 delas.
Em contraposicao, no interior/litoral o padrao anual foi ultrapassado em 14 das 36 esta¢des, algumas delas
em areas com presenca de atividade industrial. Em relacao aos valores diarios, 11 das 13 estacdes da RMSP
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nao respeitaram ao padrao didrio (100 pg/m?), enquanto no interior/litoral 23 das 36 estagdes apresentaram

violacdo do padrao diario. Considerando-se as medicdes de MP. ., o padrao anual (17 pg/m3) foi ultrapassado

2,5
em 12 estacdes da RMSP, entre elas Osasco, Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e Congonhas — todas com
forte influéncia veicular. No litoral, ndo houve ultrapassagens do padrdo anual de MP, .. Quanto aos valores
didrios deste poluente, das 24 estacdes da RMSP com representatividade anual dos dados, s6 1 estagdo nao
ultrapassou padrao diario (50 pg/m3). No interior/litoral observou-se descumprimento do padrdo diario de
MP,.em 11 das 13 estacdes. As particulas no interior sdo primordialmente mais grossas que as da RMSP,
0 que é corroborado pelas menores relacbes 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.
E importante destacar que o niimero expressivo de ultrapassagens dos padrdes de qualidade do ar de material
particulado em 2024 esta diretamente relacionado as condi¢des meteoroldgicas registradas ao longo do ano,
principalmente nos meses de inverno, marcados por grande estabilidade atmosférica, escassez de chuvas e
ocorréncia generalizada de focos de incéndio. Esses fatores dificultaram a dispersao dos poluentes e aumen-
taram as emissdes por queimadas, contribuindo para a elevagao das concentracdes de material particulado
em diversas localidades.

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,
de modo geral, o 0zonio é mais presente na RMSP que no interior enquanto no interior/litoral, o material
particulado é mais relevante em algumas localidades.

Assim, o grupo de poluentes com concentracbes ambientais praticamente controladas — CO e SO, -
continuam sendo considerados de menor preocupagdo. O NO, sempre merece atencao por ser formador de
ozonio. O ozonio e o Material Particulado sdo prioridades, pois, independentemente do padrao considerado,
se apresentam em concentragdes mais elevadas.
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6 * Medidas de Gestao das Fontes
de Poluicao Atmosférica

Nesta secao, sdo apresentadas as principais medidas implementadas ou em fase de implemen-
tacao, visando aprimorar o controle das fontes estacionarias e méveis de poluicdo atmosférica, no estado
de Sao Paulo.

6.1 Fontes Estacionarias

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

Além disso, a CETESB adota medidas de gestdo por meio de programas de controle de emissdes
de fontes estacionarias de forma a mitigar a poluicao atmosférica gerada na atividade industrial.

0 Decreto Estadual n° 59.113/13 (SAO PAULO, 2013) estabeleceu que caberia a CETESB a implantacéo
de um Plano de Redugao de Emissao de Fontes Estacionarias (PREFE), a ser atualizado a cada trés anos.

O PREFE é um conjunto de acdes que tem como objetivo final reduzir, proporcionalmente, a contri-
buicdo das fontes industriais na poluicdo atmosférica para o pleno atendimento aos padrdes vigentes de
qualidade do ar no estado de Sao Paulo. O primeiro PREFE foi elaborado pela CETESB e aprovado pela
Decisao de Diretoria n° 289/2014/P. Porém, considerando que a condicao da qualidade do ar é dinamica e
que o Decreto Estadual n® 59.113 prevé a revisdo e atualizacdo do PREFE, esse plano foi revisado e atuali-
zado em 2021, sendo entao aprovado pela Decisao de Diretoria da CETESB n° 118/2021/1/C e denominado
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
emissdo foram revisadas as areas de abrangéncia de cada Regido de Controle (RC) e consequentemente
os empreendimentos envolvidos, com o objetivo de racionalizar os esforcos necessarios na implemen-
tacdo das acdes de controle, de forma a reduzir a emissao de poluentes nas areas que nao atendem aos
padrdes de qualidade do ar vigentes.

A seguir, 0 Mapa 6.1 apresenta os municipios abrangidos pelas Regides de Controle do PREFE 2021.
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Mapa 6.1- Municipios abrangidos pelas Regides de Controle do PREFE 2021
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O PREFE estabelece metas e agdes de reducao de emissdes e para isso adota os seguintes instrumentos

e diretrizes como:

e (lassificacao 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 Acompanhamento das melhores praticas nacionais ou internacionais para a melhoria da qualidade

do ar e o estudo de viabilidade de implantacao dessas praticas.
O PREFE consiste em uma primeira etapa para o estabelecimento das estratégias
das fontes de emissao nas dreas criticas.

e a¢des de controle

Tendo em vista que as acdes de mitigacdo foram estabelecidas em etapas gradativas e sequenciais,

as fontes de emissao das empresas integrantes do plano, que possuem emissdes acima da linha de corte

estabelecido no PREFE, foram convocadas para apresentagao de planos de reducdo das emissdes de poluentes

considerando o estagio tecnoldgico do processo produtivo e as operagoes realizadas e do sistema de controle

de emissdes atmosféricas de cada empresa.

No escopo dos planos setoriais visando ao controle de emissdes de um conjunto de atividades
de uma determinada regiao, a CETESB, por meio da Decisao de Diretoria n°® 120/2021/1/C (CETESB,
2021a), ampliou a area de abrangéncia do “Plano de Reducdo de Emissdao de Fontes Estacionarias —

Setor das Industrias de Pisos Ceramicos e Mineragao de Argila” aprovado pela Decisao de Diretoria da

CETESB 192/2016/C (CETESB, 2016b).
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Ainda dentro do escopo dos planos setoriais, foi aprovado pela Decisao de Diretoria da CETESB
119/2021/1/C 0 “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).

6.2 Fontes Moveis

As acoes de controle de poluicao veicular realizadas pela CETESB 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 considerou 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 classificacdo da qualidade do ar aprovada pela Deliberacio CONSEMA n° 26/2022 (SAO PAULO, 2022).
As regides central e leste do Estado, que concentram a populacao e a atividade econdmica, apresentaram
ultrapassagens do padrdo de qualidade do ar para o poluente ozonio e foram elencadas como prioritarias
para as politicas de controle.

As propostas previstas no PCPV 2023-2025 concentraram-se em trés grandes abordagens: a¢des
de controle sobre veiculos novos, acdes de controle sobre veiculos em uso e ag¢des institucionais e
tecnoldgicas. As propostas de atualizacdo dos programas PROCONVE e PROMOT para veiculos novos
favorecem a reducdo da emissao de poluentes ndo apenas em Sdo Paulo, mas em todo pais. As acoes
sobre veiculos em uso incluem a fiscalizacdo de veiculos movidos a diesel pelas equipes da CETESB e
ainda a proposta de programa de inspecao ambiental, dependente da aprovacao 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, aprimorando suas ferramentas administrativas, seus laboratérios
e seus contratos. 0 PCPV 2023-2025 pode ser encontrado no site da CETESB, assim como os indicadores
e resultados das acdes alcancados até agora (CETESB, 2022b).

Neste ano a CETESB ira atualizar o PCPV para o triénio 2026-2028. A partir do diagnostico que tera
como base as informagdes da qualidade do ar, da frota de veiculos que circula no Estado, da emissao de
poluentes e ainda, os resultados obtidos nas agdes previstas no ultimo plano, serdo propostas novas medidas
e metas que busquem a reducao das emissoes de poluentes.

6.3 Consideracoes Gerais

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

Na Regido 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¢do 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 emissdo mais restritivos e a renovacdo natural da frota,
a reducdo da carga de poluentes pode ser influenciada por outros fatores, como o aumento da frota, 0 aumento
do uso dos veiculos, as condi¢des de manutencao dos veiculos, o tipo de combustivel e os congestionamentos.

Veiculos novos, que atendem aos novos limites de emissao mais restritivos, comecaram a ser produzidos a
partir de 2022 e devem propiciar ganhos em médio e longo prazos. Iniciativas adicionais sobre a frota circulante,
tais como programas de inspecao e fiscalizacdo, sdo importantes para a manutencao 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 emisséo ou emissao zero de poluentes toxicos e de gases de efeito estufa.

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

Nesse sentido, as novas fases do PROCONVE estabelecem um maior controle sobre as emissoes 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 o armazenamento e transferéncia de combus-
tiveis também deverao trazer reducdes importantes nas emissdes de COV.

Além do o0zonio, os processos fotoquimicos ainda geram uma gama de substancias agressivas, denomi-
nadas genericamente de oxidantes fotoquimicos, e contribuem para a formacao de aerossois secundarios, que
em razao de seu pequeno tamanho podem penetrar profundamente no sistema respiratério, afetando a saude.

A atual situacao da poluicdao 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 emissdo do transporte puablico e de carga,
a melhoria da gestao do sistema viario complementada com acoes de planejamento do uso do solo voltado
para a reducao 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.

Cubatao

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

Na area central de Cubatdo, em 2024, ocorreram cinco dias de ultrapassagens do padrao de qualidade
do ar pelo poluente 0z6nio, e nao houve ultrapassagens do padrao para material particulado.

A principal preocupacao em Vila Parisi, na area industrial, sdo as altas concentracoes de material
particulado. Em 1984, o Plano de Prevencao de Episddios Agudos de Poluicao do Ar foi implementado na area,
observando-se em muitas ocasides a declaracao 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. As concentracdes médias de material particulado das estagdes Cubatao-
Vale do Mogi e Cubatdo-Vila Parisi se mantiveram praticamente estaveis entre 2017 e 2022. No entanto, em
2023, houve um aumento das concentracbes de MP,  em Vila Parisi, seguido por novo aumento em 2024,
observado em ambas as estagdes, Vale do Mogi e de Vila Parisi. Os altos niveis desse poluente observados
na estacao Cubatdo-Vila Parisi se devem, principalmente as atividades industriais, as poeiras fugitivas, as
atividades de transporte, incluindo, devido a movimentacdo intensa de caminhdes, a ressuspensao da poeira
depositada no solo, a qual é resultante das atividades desenvolvidas na regido.

Em 2024, ndo houve ultrapassagens do padrdo diario de SO, em nenhuma das estacdes localizadas
em Cubatdo. Deve-se considerar que a reducdo nas emissoes de SO,, além de diminuir os niveis atmosfé-
ricos desse poluente, também propicia a reducao do teor de sulfatos secundarios, que contribuem para a
formacdo do material particulado na regido. Outra razdo para se controlar as emissées de SO, € a protecao
da vegetacao da area, uma vez que estudos tém mostrado que curtas exposicdes a altas concentragoes
desse poluente podem causar danos a vegetacao.

O problema de poluicao do ar em Cubatdo, a despeito de sua complexidade, tem seu equaciona-
mento encaminhado e parte dos planos de controle ja foi consolidada e acdes estao previstas no PREFE.
Além da énfase ao cumprimento das metas de controle estabelecidas, deve-se ressaltar que foi estabe-
lecido um programa de manutencao das redugdes 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 tao importante quanto a instalacao do sistema de controle é a sua operacao
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 Cordeirdpolis, 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
concentracao 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, ).
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Visando a reducdo das desconformidades registradas na qualidade do ar no que se refere ao material
particulado, em face da concentracao 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 emissao 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 acdes desenvolvidas pela CETESB, até o momento, ja resultaram na eliminagdo da maior parte dos
patios de secagem do entorno de nucleos urbanos, na implantacdo de cortina vegetal em areas de mineragao,
na implantacdo de equipamentos de controle em fornos de monoqueima para controle de fluoretos, adequacao
de cobertura de veiculos para transporte de argila, armazenamento de argila em galpdes fechados nas industrias,
pavimentacao dos patios de movimentacdo de maquinas e veiculos nas indUstrias, implantacdo de equipa-
mentos de controle nas areas de beneficiamento (moagem, peneiramento, prensagem) de argila nas industrias,
implantacdo de enclausuramento e equipamentos de controle nos pontos de transferéncias de esteiras transpor-
tadoras e implantacao de sistema de lavagem dos veiculos, apés descarga da argila nas indUstrias.

Embora sejam atividades licenciadas e fiscalizadas pelos municipios, a CETESB realizou acdes em
alguns patios de logistica, de caminhdes que transportam os produtos ceramicos, tendo como resultado a
pavimentacao e relocagdo de alguns patios na area urbana.

Dando continuidade a essas a¢des, 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
Séo 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 mitigacao
dos impactos como alteracao do trajeto de caminhdes de argila, umectacdo de vias ndao pavimentadas e
implantacdo 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.

Dentre as acdes desenvolvidas pelo Governo do Estado de Sao Paulo, até o final de 2024, foi executada
a pavimentacao dos trechos de estradas utilizadas para o transporte da argila, sendo o trecho de acesso ao
Complexo Argileiro do Goiapa, totalmente pavimentado, e os trechos das estradas que ligam Santa Gertrudes
a Rodovia Fausto Santo Mauro e o Campo do Cocho, em Rio Claro, a mesma rodovia, 80% pavimentados.

A vigéncia deste Termo de Compromisso encerrou-se em 31/12/2024. No entanto, as medidas previstas
nao foram totalmente implementadas, tornando necessario que as acdes de controle do poluente avancem
progressivamente para atender aos padrdes de qualidade do ar e, assim, preservar a satide da populagao.
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