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Boletim Anual da Qualidade do Ar para
o Estado de Sao Paulo - 2024

Este boletim apresenta de maneira simples e objetiva a qualidade do ar verificada no estado de
Sao Paulo em 2024, complementando os Boletins Mensais (https://cetesh.sp.gov.br/ar/publicacoes-rela-

torios/#boletimmensal). Apresenta o diagnostico da qualidade do ar no estado de Sao Paulo, a partir dos
dados das redes de monitoramento da CETESB e informagdes sobre condi¢des meteoroldgicas.

A rede de amostragem de qualidade do ar teve inicio de operacdo em 1972, modernizou-se e
expandiu-se, cobrindo uma gama de cidades cuja frota veicular, ou parque industrial, merecem aten¢ao uma vez
que estes afetam significativamente a qualidade do ar. A CETESB monitora ndo sé as regides metropolitanas,
mas também outras cidades com fontes de emissdes relevantes.

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

Em 2024, foi iniciada a operagdo de cinco novos monitores automaticos de MP, ., nas estacdes Cerqueira

2,5"
César, Cubatao-Centro, Itaquera, Bauru, Presidente Prudente.

Poluicao e Padroes de Qualidade do Ar

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

A poluicdo do ar é um fendmeno tipicamente urbano industrial.

Industrial visto que as indUstrias, via de regra, emitem poluentes

a atmosfera.

Urbano porque, principalmente devido a necessidade de deslocamento
de grande niimero de pessoas, sdo utilizados varios meios de transporte,

a maioria dos quais langa poluentes a atmosfera.

Fonte: IBGE — Estimativa de populacdo com base nos resultados do
censo demogréfico de 2022, publicado em 22/12/2023.

Padroes

Satde - Tanto a legislagdo federal como a estadual estabelecem
os niveis maximos de poluentes na atmosfera que ndo devem
ser ultrapassados para que a satde da populacdo seja protegida.
Séo os assim chamados “Padrdes de Qualidade do Ar”.

Metas - Dado o grau de degradacdo atingido no passado, em
algumas regides do estado, a legislacdo paulista estabelece
que a melhoria da qualidade do ar se dara gradativamente, por
meio de “METAS INTERMEDIARIAS" sucessivas para finalmente
atingir aos "PADROES FINAIS". Essa orientacdo faz parte das
diretrizes da OMS.

Critério de Saude - A CETESB divulga em tempo real as
concentragdes de poluentes medidos no ar. Esses dados sdo
classificados de acordo com efeitos sobre a satde.

Saude

Populagdo do Estado em 2023
Ndmero de municipios por faixa populacional

Até 100.000 = 567 municipios.

De 100.000 a 400.000 = 63 municipios.

De 400.000 a 1.000.000 =12 municipios.

Acima de 1.000.000 = 3 municipios.

Total do Estado = 645 municipios com 44.411.238 hab.

Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) = 39 municipios
com 20.731.920 hab.

Sao Paulo Capital = 11.451.999 hab.

Poluentes regulamentados pelo Decreto Estadual n°59.113/2013

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

0,: Ozonio.

CO: Monoxido de carbono.

50,: Di6xido de enxofre.

Pb: Chumbo.

Parédmetros auxiliares:

PTS: Poeira total em suspensao.

FMC: Fumaca.

Os efeitos a salde dependem do tipo de poluente, dos niveis de concentracdo dos mesmos na atmosfera

e do tempo de exposicao. Na tabela a seguir estao apresentados os efeitos a satide relacionados a classificacao

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

esta vinculada a norma legal (Resolugago CONAMA n° 506/2024) e independe do padrao de qualidade/meta

intermediaria em vigor, visto que esta associada aos efeitos a saide humana.
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Classificacdo da qualidade do ar e efeitos a satde - Exposicao de curto prazo

Qualidade indice Significado

N1-BOA 0-40

N2 — MODERADA  41-80 Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas respiratdrias e cardiacas)
podem apresentar sintomas como tosse seca e cansago. A populacdo, em geral, ndo é afetada.
Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e
N3 - RUIM 81-120 garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas respiratérias e
cardiacas) podem apresentar efeitos mais sérios na satide.

Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos
\EER ORI 121-200 olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e respiracdo ofegante. Efeitos ainda mais graves a salide
de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas respiratdrias e cardiacas).

Toda a populagéo pode apresentar sérios riscos de manifestagoes de doencas respiratorias e

>200 " -
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

De maneira geral, exposicdes de curto prazo a elevados niveis de polui¢do sdo responsaveis por efeitos
agudos a salde, ao passo que exposicdes de longo prazo, mesmo a niveis menores, estao associadas a
efeitos cronicos. A exposicao de longo prazo sera avaliada a partir da comparacdo com os padrdes anuais de
qualidade do ar estabelecidos na legislacao estadual (Decreto Estadual n® 59113/2013), vigentes a partir de
janeiro de 2022.

Redes de Medicao da Qualidade do Ar

Rede - Refere-se ao conjunto de equipamentos de medicdao de qualidade do ar colocados em varias
cidades e em locais especificos. Cumprem atingir principalmente dois objetivos. Um deles é verificar as
concentragdes de poluentes que a populacao respira. O outro é permitir a analise dos dados histéricos, obtidos
ao longo dos anos, de modo a orientar as acoes de controle. Sao gerados mensalmente cerca de 500.000
dados nas diferentes redes existentes. Um exemplo de estagoes automatica e manual pode ser visto abaixo.
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Medico de Poluentes - Cada poluente é monitorado por equipamento especifico. Na REDE AUTOMATICA,
o ar é amostrado, analisado e os dados sdo enviados a central localizada na sede da CETESB o que permite
divulgacao, em tempo real, a populagdo. H4 também estacdes que possuem equipamentos que coletam amostras
que sao enviadas ao laboratério da CETESB para analise e constituem a denominada REDE MANUAL.

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

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

Cidades monitoradas Numero de estacoes = . o
pela CETESB (manuais e automaticas) Populagdo atendida % do Estado
42 84 25,1 milhées 57%

Fonte: IBGE - censo demografico de 2022 em 22/12/2023
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Condicdes Meteorologicas

0 volume total de chuvas de janeiro a setembro de 2024 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. O déficit de chuvas esteve associado principalmente ao
fendmeno El Nifio que 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 fendmeno La Nifia. Além disso, 0 oceano Atlantico
Sul apresentou anomalias positivas de TSM durante praticamente todo o ano, influenciando na formacao
de sistemas de baixa pressao no oceano. Essa situacao impediu a entrada de massas de ar frio, princi-
palmente na parte continental do estado, resultando em temperaturas mais elevadas do que as normais
climatolégicas em grande parte ano, com excecao dos meses de novembro e dezembro.

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 tornou mais propicias as condi¢oes
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. Estas condices
influenciaram o comportamento dos poluentes primarios, especialmente o material particulado.

Em 2024, houve 64 dias com condicdes 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.

0 ozbnio apresenta, ao longo do ano, uma distribui¢do de episddios totalmente distinta da dos poluentes
primarios, uma vez que é formado na atmosfera por meio de reagdes fotoquimicas que dependem da
incidéncia de radiagdo solar, dentre outros fatores. De maneira geral, no estado de Sao Paulo, as maiores
concentragdes de ozonio sao observadas no periodo de primavera e verdao. Em 2024, houve 90 dias
com condi¢des meteoroldgicas propicias a formacdo de concentracbes mais elevadas desse poluente,
principalmente no segundo semestre. As maiores ocorréncias de ultrapassagens do padrao 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 concentragao de ozonio estiveram associadas especialmente
a dias com altas temperaturas e alta incidéncia de radiacao solar. Destacam-se 0s meses de setembro e
outubro, com 25 e 15 dias, respectivamente, apresentando condi¢des meteoroldgicas propicias a formacao
de altas concentra¢des de ozonio em diversas localidades no estado.
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Dados de Qualidade do Ar

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

Os dados gerados em cada estacao da RMSP sao apresentados individualmente e também de forma
global, uma vez que, devido a dimensao e complexidade da mesma, ha que se considerar o comportamento
da poluicdo na RMSP como um todo, apesar de as estacoes estarem alocadas em locais com diferentes
caracteristicas de uso e ocupagao do solo.

0zonio - O3

(N

E um gas incolor e inodoro nas concentracdes ambientais. E o principal componente de
um conjunto de poluentes que compdem a névoa fotoquimica, também chamados de
Q oxidantes fotoquimicos.

DEFINICAO

0 oz6nio nao é emitido por nenhuma fonte de poluicdo do ar. Ele se forma na atmosfera
sob a acdo da radiacdo solar incidente em poluentes emitidos principalmente na queima
de combustiveis, tanto pelas indUstrias como pelos veiculos. Por nao ser de emissao direta,
é chamado de poluente secundario, e por ser formado necessariamente na presenca de luz,
é chamado de fotoquimico. Os componentes responsaveis por essa formacao sao os 6xidos
de nitrogénio e os compostos organicos volateis.

Em concentragbes elevadas o ozonio provoca problemas respiratdrios, acentuando as
crises de asma, diminuicdo das fungdes pulmonares ou mesmo causando o surgimento de
problemas respiratorios.

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

AMBIENTE

Historicamente as concentracdes mais elevadas ocorrem com maior frequéncia no periodo de primavera/
verao, época em que a incidéncia da radiagao solar é mais intensa e as temperaturas sao mais elevadas.
A apresentacdo dos dados é feita em percentagem de dias em que a concentracao observada se situa em
uma das faixas de classificacdo associadas aos efeitos sobre a sadde.
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Estacao

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

Santo Amaro

78,5%

80,9%

Boletim Anual da Qualidade do Ar para o Estado de Sdo Paulo - 2024
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Distribuicao percentual da qualidade do ar
(Maxima média movel de 8h)

Moderada
>100 - 130

Hg/m?
12,6%
18,2%
11,3%
24,1%
9,1%
5,2%
9,5%
8,8%
19,7%
12,0%
6,8%
17,3%
12,7%
13,4%
14,0%
13,9%
15,1%
17,6%
7,8%
9,8%
12,7%
9,1%
10,4%

Muito Ruim Péssima

>160 - 200 >200
Hg/m? Hg/m?

| I IO |
T [ o )

0,5%

R 0
N o [ o )
o

0,8%

e EEEE
0,3%
e I
T | o )
e KT

N

7.3% 1,1% 0,4% 24

4,7% 0,4%
N
N |
o TN

D o
e EEEE
e T
e I

e NU - Ndmero de dias com ultrapassagem do PQAR de 8 horas = 130 pg/m®. No totalizado para RMSP,
contabiliza-se apenas um dia no caso de ocorréncias concomitantes em mais de uma estacao.
e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.

-
N
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Distribuicao percentual da qualidade do ar
(Maxima média movel de 8h)

Estacao - Moderada - Muito Ruim | Péssima [
>100 - 130 >160 - 200 >200
Hg/m? pg/m? pg/m’

Cubatdo-Centro _ 5.3% _ -
= Cubat&o-Vale do Mogi _ 3,6% -
_E Santos _ 0,3% -
~ Santos-Ponta da Praia _ 2,2% _ -
S0 Sebastido PSIs 25% 0
Americana 67,9% 21,4% 9,5% 1.2% 26
st W o o |
prraquar DGO s | ss% NEEDE '
RSN RS
Campinas-Taquaral _ 21,9% _— -
Campinas-V.Unido _ 20,8% _— -
Catanduna [ ERUTEETA o | Y
Guaratingueta 94,6% 5.1% 0,3% 1
T PO T
Jai DGR ee% | 1A% 4
£ Jundiai 0 U I 29% a1
g Limeira DN e | 1% 4
S Wi W v ogh =N
g i DGR oo% | 25% S
£ Paulinia-Sta Terezinha _ 12,4% _— -
Piracicaba [ 00 EERERUREERRNIURN  25% i
Presidente Prudente _ 11,0% _ -
Ribeirdo Preto _ 12,1% _ -
Rio Claro-Jd.Guanabara _ 11,2% _ -
S.José Campos _ 0,6% -
S.José Campos-Jd.Satélite _ 16,1% _— -
S&o José do Rio Preto _ 8,5% _— -
Sorocaba _ 3,0% -
DGO oo | ii% 4
Taubaté DSEEN  es% [ 0% EN

e NU - Ndmero de dias com ultrapassagem do PQAR de 8 horas = 130 pg/m3.
e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.
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0 monitoramento de ozo6nio foi realizado em 52 estacdes automaticas sendo 22 na RMSP e 30 no interior/
litoral. A referéncia para o 0zonio é a maxima média de 8 horas ocorrida em um dia. Observa-se que na maior
parte do tempo a qualidade foi considerada “BOA" para este poluente, sequida da qualidade “MODERADA" .
Considerado-se apenas as estacdes com dados representativos, a qualidade “RUIM" foi atingida, em algum
dia, em 23 estacdes do interior/litoral e em todas as estacdes da RMSP. A qualidade “MUITO RUIM" foi
atingida em 11estacdes no interior/litoral e em 18 na RMSP. J4 a qualidade “PESSIMA" foi atingida no dia
25/09 em 4 estacbes na RMSP. Nesse mesmo dia a estacdo Maua chegou a aingir concentragdes bastante
elevadas de O, porém essa estacao ndo teve representatividade diaria dos dados.

Quanto ao PQAr, a estacao alocada na Cidade Universitaria teve 33 dias com ultrapassagem, enquanto
nas estacdes do interior, a estacdo com maior nimero de eventos foi a de Jundiai, com 47 dias. No entanto,
verifica-se que o o0zonio é mais presente na RMSP, quando se compara com o interior/litoral. A RMSP
apresenta um alto potencial de formagdo de oz6nio, uma vez que ha grande emissao de seus precursores,
principalmente de origem veicular. Em 2024, ocorreram 65 dias de ultrapassagem de padrdo (130 pg/m?)
na RMSP frente a 57 dias em 2023. No entanto, ndo ha uma tendéncia de comportamento definida no
caso deste poluente.

Material Particulado — MP

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

DEFINICAO

5

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

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

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

Processos de combustdo de veiculos, principalmente os movidos a diesel, processos
industriais, solo ressuspenso, além de particulas que se formam na atmosfera pela reacéo

de gases, (particulas ou aerossois secundarios).
] degases )

IIJWH FONTES

Irritacdo e alteracdo da funcdo respiratoria. A exposicdo cronica a elevadas concentragoes é
associada a um aumento de mortalidade, devido a contracao de doencas cardiovasculares
e respiratorias.

SAUDE

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

y  AMBIENTE

«
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Resultados MP_

Sao estabelecidos dois padrdes, um de curto prazo, que se refere as medias de 24 horas, e um segundo,
de longo prazo, indicando a exposi¢ao no periodo de um ano. O comportamento em relacdo a esses dois
padrdes e a distribuicdo da qualidade sao apresentados nos quadros a seguir.

Rede Automatica

Distribuicao percentual da qualidade do ar
(média de 24h) Conc. Média

Estacao - Moderada - Muito Ruim | Péssima [LAUMERULEIRY
>50 - 100 >150 - 250 >250
Hg/m? pg/m? pg/m?

Cerqueira César _ 13,5% _

Congonhas _ 14,9% _

Diadema _ 9,6%

Grajau-Parelheiros _ 19,7% _

Guarulhos-Pago Municipal _ 13,3% _

Guarulhos-Pimentas _ 20,0% _

Itaim Paulista s 184% | 23%

e

Maua 79,6% 17,3% 2,7%

Osasco _ 23,9% _

Parque D.Pedro Il _ 15,9% _

Pinheiros s te6% | 06%

S.André-Capuava _ 12,7%

S.Bernardo-Paulicéia 100,0%

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

e NU = Numero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas - 100 pg/m3. No valor totalizado para a RMSP, contabiliza-se
apenas um dia no caso de ocorréncias concomitantes em mais de uma estacao.

e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados
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Distribuicao percentual da qualidade do ar

Litoral

Interior do Estado

Estacao

Cubatao-Centro
Cubatao-Vale do Mogi
Cubatdo-Vila Parisi
Santos

Santos-Ponta da Praia
Sao Sebastido
Americana

Aracatuba
Araraquara

Bauru
Campinas-Centro
Campinas-Taquaral
Catanduva
Guaratingueta
Jacarei

Jau

Jundiai

Limeira

Marilia

Paulinia

Paulinia-Sta Terezinha
Piracicaba

Presidente Prudente
Ribeirdo Preto

Rio Claro-Jd.Guanabara

S.José Campos

S.José Campos-Jd.Satélite

Santa Gertrudes

Séo José do Rio Preto
Sorocaba

Tatui

Taubaté

100,0%

Moderada
>50 - 100

Hg/m?
10,5%
20,1%
18,3%
6,7%
9,7%
8,0%
24,3%
13,8%
10,0%
11,7%
9,0%
6,1%
30,1%

8,4%
15,0%
8,0%
26,9%
7.1%
10,4%
33,7%
20,4%
10,7%
24,4%
29,5%
10,4%
6,6%
34,4%
25,6%
5,6%
8,4%
4,3%

(média de 24h) Conc. Média

Muito Ruim | Péssima [LUUMERUUEIRY
>150-250 | >250 (ng/m?)

Hg/m? pg/m?
B
DU oo | RUN I
D2 IEETEEMEETI 1 oh

DTN | osx [ENEER
T o | I
o om

EE
Cose IEEEEEEE v s
e IEEOE I
o ow

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

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

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

Particulas Inalaveis (MP, ) - 2024

T 1 AXi 3
Estacdo N Mec:;?g’;\;?)al . Repres. 1aMaxm12aas 24 h3(apg/m )4a
o Cordeirdpolis - Médolo 59 45 S 110 102 102 96
§ Santa Gertrudes - Jd. Luciana 58 65 S 157 148 144 142
-§ Guaruja - Vicente de Carvalho 59 35 S 85 69 65 63
lg Franca - Cidade Nova 61 26 S 82 67 67 61
= Jaboticabal - Jd. Kennedy 52 48 S 166 143 129 126

(1) PQAr anual = 35 pg/m?. Em negrito, estacdo que ultrapassa o padrao.
e N = Ndmero de dias de amostragens validas
®  Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (n&o)

Considerando ambas as redes, o monitoramento de MP, ; foi realizado em 52 estac6es sendo 15 na RMSP e
37 nointerior/litoral. Na RMSP, das 13 esta¢des 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 estacdes, e no interior,
21 dentre 29, apresentaram violacdo do padrdo diario. Em relacdo ao padrdo anual vigente (35 pg/m?),
considerando apenas as estacoes com representatividade anual dos dados, observa-se que esse padrao nao
foi atendido em 4 estacdes da RMSP. J4 no interior/litoral, o padrao anual foi desobedecido em 14 estacdes
com representatividade anual.

A média de MP,, na RMSP em 2024 foi de 34 pg/m’®, ou seja, 26% mais alta do que a observada em 2023
que foi de 27 pg/m3.

Em 2024, destaca-se a ocorréncia de 21 dias de altas das concentracbes de MP,; (qualidades do ar
RUIM ou MUITO RUIM) na RMSP. No interior e litoral, destaca-se as estacdes e Ribeirdo Preto, Santa
Gertrudes e Cubatdo — Vila Parisi. Com exce¢do de Cubatdo-Vila Parisi, as altas concentracdes de MP, |
ocorreram principalmente nos meses do inverno, em funcao das queimadas generalizadas e das condicdes
meteorolégicas de estabilidade atmosférica.
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Resultados MP,

Rede Automatica

Boletim Anual da Qualidade do Ar para o Estado de Sdo Paulo - 2024 16

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

Distribuicao percentual da qualidade do ar

Estacao

RMSP
Capéao Redondo
Carapicuiba
Cerqueira César
Cid.Universitaria-USP-Ipen
Congonhas
Grajad-Parelheiros
Guarulhos-Paco Municipal
Guarulhos-Pimentas
Ibirapuera
Interlagos
Itaim Paulista
Itaquera
Marg.Tieté-Ponte dos Remédios
Maua
Mooca
Nossa Senhora do 0
Osasco
Parque D.Pedro Il
Perus
Pico do Jaragua
Pinheiros
S.Bernardo-Centro
Santana
Santo Amaro
Tabodo da Serra

78,5%

95,7%

85,6%

89,9%

Moderada
>25 - 50

Hg/m?
16,6%
19,1%
19,4%
16,9%
11,7%
17,6%
20,0%
17,5%
18,8%
11,7%
14,9%
17,5%
4,3%

24,2%
11,7%
14,0%
13,3%
21,3%
18,8%
17,3%
7.5%

17,0%
11,2%
16,5%
16,4%
9,6%

(média de 24h) Conc. Média

Muito Ruim | Péssima (UL Anual ®
(ng/m?®)

2,3% 0,4% 7 16

s NS
aon RGO
o KN
D o
oo

0,5%

(1) PQAr anual = 17 pg/m?®. Em negrito, estacdo que ultrapassa o padrao.

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

e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados
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Distribuicao percentual da qualidade do ar
(média de 24h) Conc. Média

1,5%

6,8% I E
(1) PQAr =17 pg/m?

e NU = Namero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas - 50 pg/m?
e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados

Sao Sebastiao
Taubaté

Estacao Moderada Muito Ruim | Péssima [LUUMER-ULTEIRY
- >25 - 50 - >75-125 | >125 (ng/m?)
Hg/m? pg/m? pg/m?
Bauru 74,4% 20,0% 5,0% 0,6%
Campinas-V.Unido _ 17.2% _
Cubat3o-Centro 100,0%
Guaratinguetd _ 7,4% _
g Jundiai [ BTN 06%
g Limeira _ 15,7% _
S Paulinia-Sta Terezinha _ 13,2% _
© Piracicaba _ 9,2% _
-‘_,g Presidente Prudente 80,4% 18,2% 1,4% 2 18
5 Ribeirdo Preto |0 IR 7% | o6 [T
::_', Rio Claro-Jd.Guanabara _ 23,6% _ -
— S.José Campos-Jd.Satélite _ 7.2% _ -_
Santos-Ponta da Praia _ 6,0% -_
- 95%
0%

Rede Manual

A obtencao de dados pela rede manual é efetuada a cada 6 dias. Estes possuem aderéncia estatistica
principalmente para a verificagdo das médias anuais e comparagdao com o respectivo padrao.

Estacao N Mé(:Lag.;\r::;al o Repres. 12 Maxm;s 24 h?f:lglm3) 42

Cerqueira César 61 16 S 53 41 35 35

% Santo Amaro 57 15 S 60 41 38 38
Santo André - Capuava 60 17 S 48 46 39 37

(1) PQAr anual = 17 pg/m?
e N = Ndmero de dias de amostragens validas
®  Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (ndo)
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Considerando ambas as redes, o monitoramento de MP,  foi realizado em 44 estacGes sendo 28 na RMSP e
16 no interior/litoral. Na RMSP, verifica-se que todas as estacdes automaticas com representatividade anual

dos dados, apresentaram

ultrapassagem do padrao diario (50 pg/m3), em alguma ocasido. No interior,

das 13 estacbes com representatividade anual dos dados, 11 nao respeitaram o valor do padrao diario,

em alguma ocasido.

Observa-se que o padrao anual vigente (17 pg/m?3) nao foi atendido em 12 estagdes com representatividade
anual dos dados da RMSP, ou seja, em 50% das estacoes. Ja no interior/litoral, 0 padrdo anual foi desobedecido
em 4 estacdes com representatividade anual, que corresponde a 31% das estacoes.

Resultados Fumaca

Parametro auxiliar. Um bom indicador dos processos de combustdao na composicao da poluicao

atmosférica. Medido uma vez a cada 6 dias.

Estacao

Cerqueira César

Ibirapuera

RMSP

Pinheiros
Tatuapé
Jundiai

Salto

Itd

Interior do Estado

Sorocaba

(1) PQAr anual = 35 pg/m?

59

57

54

58

59

53

59

56

Fumaca - 2024

Média Anual @
(pg/m’)

e N = Ndmero de dias de amostragens vélidas

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

Repres.

60

44

89

61

33

49

34

60

Maximas 24 h (pg/m3)

2a
46
43
57

56

30

27

28

51

3a
40
32
52

53
30
25
28

39

42
40
29
52

47

28

25

27

38

Em 2024, ndo houve ultrapassagem do padrdo anual (35 pg/m?), nem do padrdo diario (100 pg/md),

nas estacdes da RMSP e do interior.
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Resultados de Particulas Totais em Suspensao

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

Particulas Totais em Suspensao (PTS) - 2024

Estacio m Média An:ual Q) Repres. Maximas 24 h (pg/m3)
(ng/m?) @22 3 A
Cerqueira César 55 52 S 180 143 134 126
Osasco 57 86 S 323 257 247 200
& Pinheiros 55 55 S 210 156 138 125
= Santo Amaro 53 45 S 193 142 141 124
Santo André - Capuava 58 46 S 147 139 120 119
Séo Bernando do Campo 52 51 S 181 146 141 134
LITORAL Cubatdo - Vila Parisi 54 251 S 838 775 763 700

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

Em 2024, o monitoramento de PTS foi realizado em sete esta¢des manuais, com representatividade anual
dos dados em todas elas. Na RMSP foram observadas trés ultrapassagens do padrao diario de 240 pg/m?
na estacao Osasco, excedendo também o padrao anual de 80 pg/m3. Na estacdo de Cubatdo-Vila Parisi,
foram observadas ultrapassagens tanto do PQAr diario quanto do anual.
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Monoxido de Carbono - CO

E um gés incolor e inodoro. Emitido em processos de combust&o.

SAUDE

Os veiculos sao responsaveis por 95% das emissdes na RMSP.
Combina com a hemoglobina do sangue dificultando o trans-

)

DEFINICAO

porte de oxigénio.

Monoxido de Carbono (CO) - 2024

Distribuicao percentual da qualidade do ar
(maxima média movel de 8h)

Estacao Moderada Ruim Muito Ruim | Péssima
>9-11 >11-13 >13-15 >15
ppm ppm ppm ppm
Carapicuiba

Cerqueira César

Congonhas
Grajau-Parelheiros 100%
Guarulhos-Pimentas

Ibirapuera

Marg.Tieté-Ponte dos Remédios

RMSP

Mooca

Osasco

Parque D.Pedro II
Pinheiros
S.Bernardo-Centro
Santo Amaro
Tabodo da Serra 100%

Campinas-Centro

O O ©O O ©O o o o o o o o o o o o o

Ribeirao Preto

Interior do
Estado

S.José Campos-Jd.Satélite 100%

e NU - Nameros de dias com ultrapassagem do PQAR de 8 horas = 9 ppm.
e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados.

Desde 2008 os resultados obtidos nas estacdes medidoras respeitam os padroes de qualidade do ar
(9 ppm). As concentracdes desse poluente sofreram redugdo gradual ao longo do tempo devido a diminuicao
das emissdes dos veiculos leves novos, que incorporaram avancada tecnologia de controle de emissoes,
associada a renovacao da frota existente.
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Diéxido de Enxofre - SO,

E um gas incolor, resultante principalmente da queima de
combustiveis que contém enxofre, como dleo diesel, dleo
combustivel industrial e gasolina. E agressivo ao trato
respiratorio. E precursor da chuva acida e, reagindo com outros
compostos na atmosfera, transforma-se em material particu-
lado na forma de sulfato.

RMSP

Interior e Litoral

do Estado

Distribuicao percentual da qualidade do ar
(média de 24h) Conc. Média

Estacao . Moderada Muito Ruim | Péssima i Anual ©
>20 - 40

Hg/m?

Cerqueira César -

Congonhas -

Guarulhos-Pimentas -

Interlagos -

Marg.Tieté-Ponte dos Remédios -

0Osasco - 0,3%

S.André-Capuava -

Cubat&o-Vale do Mogi - 1,5%

Cubatdo-Vila Parisi - 1,8%

Paulinia -

S.José Campos -

Santos-Ponta da Praia -

(1) PQAr anual = 30 pg/m?

NU = Namero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas — 40 pg/m?

As concentracdes desse poluente 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 padrdo diario (40 pg/m3), nem do padrdo anual (30 pg/m?),
nas estacoes da RMSP, interior e litoral.
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Dioxido de Nitrogénio - NO,

Os dxidos de nitrogénio (NOX=NO+NO2) sao lancados na atmos-
fera por qualquer processo de combustdo, destacando-se os
veiculos pesados como principal fonte nas areas urbanas. O NO,

€ monitorado, pois afeta a salde, provocando irritacdo no sistema
respiratdrio. Sob a acdo da radiagao solar, participa na formacao de
oxidantes fotoquimicos como o ozonio. E precursor da chuva &cida.
Forma material particulado na atmosfera, na forma de nitratos.

Distribuicao percentual da qualidade do ar
(maxima média de 1h) Conc. Média

Muito Ruim | Péssima JLUUME-YUTIRY

Moderada
>200 - 240 >320- 1130
Hg/m? pg/m?

Estacao

Cerqueira César

S.André-Capuava

Congonhas 2,8%
Guarulhos-Pimentas 0,3%
Ibirapuera
Interlagos 100,0%
[taim Paulista - 0.3%
‘;‘ Marg.Tieté-Ponte dos Remédios - 1.2%
o
Osasco - 0,6%
Parque D.Pedro Il - 0,8%
Pico do Jaragua -
Pinheiros - 0,3%
1000%
1000%

S.Bernardo-Centro

(1) PQAr anual = 50 pg/m? Em negrito, estacdo que ultrapassa o padrao.
e NU = Namero de dias de ultrapassagens do PQAr de 1 hora — 240 pg/m?
e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados
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Diéxido de Nitrogénio (NO,) - 2024

Distribuicao percentual da qualidade do ar

(maxima média de 1h) Conc. Média
Estacao Moderada Ruim Muito Ruim | Péssima [LASNUITEIRY
. >200 - 240 >240 - 320 BEFIESEED) (ng/m?)
Hg/m? Hg/m?
Araraquara - 0 18
Bauru - 0 17
Campinas-Taquaral - 0 16
Catanduva - 0 19
Cubatéo-Vale do Mogi - 0 1
Cubatao-Vila Parisi D997N  03% 0 55
Guaratingueta 100,0% 0 16
Jacarei - 0 16
Jad £ 100,0% 0 13
S Jundiai £100,0% 0 32
& Limeira - 0 27
2 Mariia 100,0% 0 14
§ Paulinia 100,0% 0 26
E Paulinia-Sta Terezinha 100,0% 0 8
.‘C:-’ Piracicaba - 0 20
E Presidente Prudente - 0 12
Ribeirdo Preto - 0 22
S.José Campos 100,0% 0 23
S.José Campos-Jd.Satélite - 0 22
Santa Gertrudes - 0 31
Santos-Ponta da Praia - 0 28
Séo José do Rio Preto - 0 22
Sorocaba - 0 20
Tatui £ 100,0% 0 10
Taubaté 100,0% 0 18

(1) PQAr anual = 50 pg/m*Em negrito, estacdo que ultrapassa o padrao.
e NU = Ndmero de dias de ultrapassagens do PQAr de 1 hora — 240 pg/m?
e Cor mais clara indica que o monitoramento ndo atende ao critério de representatividade anual dos dados

0 monitoramento de NO, foi realizado em 38 estacbes automaticas, sendo 13 na RMSP e 25 no interior/
litoral. Considerando os dados com representatividade anual, das 12 estacbes da RMSP, apenas as esta-
¢oes Congonhas e Itaim Paulista ndo respeitaram o valor do padrdao horario (240 pg/m3). No interior/
litoral, ndo houve ultrapassagem do padrdo horario para esse poluente. O padrdo anual (50 pg/m3) foi
ultrapassado nas esta¢des Congonhas, Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e Osasco, localizadas na RMSP
e proéximas a vias de trafego intenso, além da estagdo Cubatdo-Vila Parisi, no litoral. De maneira geral,
na RMSP, observam-se niveis maiores nas estacoes proximas de vias de trafego do que nas estacoes
mais distantes. Nas esta¢des do interior do estado, as concentracdes médias anuais que se mantinham
praticamente estaveis nos Ultimos anos, tiveram pequeno aumento na maioria das estacdes neste ano.
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Compostos de Enxofre Reduzido Total (ERT)

Os compostos de enxofre reduzido mais frequentes e abundantes

C

SAUDE

DEFINICA

sao sulfeto de hidrogénio (H,S) e sulfetos organicos. Sdo emitidos
por processos industriais diretamente para a atmosfera, e também

@

resultado da degradacdo anaerobica de matéria organica em
corpos hidricos poluidos. Esses compostos se caracterizam pela
sensacao de odor desagradavel, mesmo em baixa concentracdo.
Podem assim ocasionar incbmodos a populacdo. Sao medidos
como Enxofre Reduzido Total (ERT).

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

2

Enxofre Reduzido Total (ERT) - 2024

Faixa de concentracdo
(média horaria)

Estacao Nh Repr.
<5 >5-30 | >30-100 [ESTIEENT)
ppb ppb ppb ppb ppb

& Marg.Tieté-Ponte dos

" 0, 0, 0, 0,
E B el 73,74% 23,50% 2,47% 0,29% 7532 S
S
E Americana 85,44% 11,26% 3,10% 0,18% 0,03% 7329 S
[=

e Nh = Namero de medidas horarias validas

Verifica-se que a maior parte do tempo as concentragdes estdo abaixo de 5 ppb. Na faixa de 5 a 30 ppb
observa-se alguma persisténcia do componente. Valores entre 30 e 100 ppb e entre 100 e 200 ppb foram
encontrados em ambas as estacdes, enquanto valores entre acima 200 ppb foram observados apenas na
estacao Americana.
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Compostos Organicos Volateis (COVs)

O benzeno e tolueno sdao compostos organicos volateis
classificados como perigosos, sendo as principais fontes de
emissao os veiculos a gasolina, quer pela emissao pelo escapa-
‘ a mento, quer pela evaporacdo em diferentes partes do veiculo

e, de maneira indireta, pelos processos de distribuicao de

Benzeno e Tolueno

]

combustivel. Sdo emitidos também por instalagdes industriais,
como refinarias de petroleo e instalacdes de armazenamento
da industria petroquimica.

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

Benzeno - Médias Anuais

Paulinia(A)
Sao José dos Campos-Vista Verde(A)
Séo José dos Campos(A)

Ibirapuera(M)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

3
BEN (ug/m?) Monitoramento sem representatividade anual

Tolueno - Médias Semanais

S.José Campos-Vista Verde 14,7

S.José Campos

Paulinia 73

0 2 4 6 8 10 12 14 16
TOL (ug/m?)

Monitoramento sem representatividade anual
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No caso do benzeno ndao houve ultrapassagem do valor de referéncia adotado pela Unido Europeia
(5 pg/m?3 - média anual). Quanto ao tolueno, a maxima concentracao média semanal (14,7 pg/m3), foi obser-
vada na estacdo Sao José dos Campos — Vista Verde.

Aldeidos

Os aldeidos sdo emitidos diretamente para a atmosfera por

/N

diversas fontes, das quais destacam-se os veiculos automotores

DEFINICAO

e processos industriais, e podem também ser formados na

:D\ FONTES

Syl

atmosfera por meio de reacdes quimicas. Sao também precur-
sores de ozonio. Nao ha padrao nacional de qualidade do ar
para os aldeidos.

Aldeidos - 2024

Maxi 24 h (ppb
Estacdo Congonhas (RMSP) N  Média Anual (ppb)  Repres. Ll (ppb)

26 33 43
Acetaldeido 21 2,4 N 4,5 4,4 3,8 3,1
Formaldeido 21 3,9 N 6,1 5.4 5.3 5,2

* N = Numero de dias de amostragens vélidas
®  Repres. = Atende ao critério de representatividade anual dos dados: S (sim) e N (n&o)
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Comentarios finais

Uma vez apresentado o comportamento individual dos poluentes, é importante uma sintese do que foi
observado em termos de polui¢do do ar no estado de Sao Paulo. Deve-se destacar que 2024 foi um ano em
que houve condi¢des meteoroldgicas bastante desfavoraveis a dispersao dos poluentes.

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

e (O - desde 2008 obedece a valores menores que os estabelecidos como Padrao Final. Por ser um
poluente majoritariamente emitido por veiculos leves, nos quais se utiliza avancada tecnologia
de controle, € um poluente para o qual a maior preocupagdo é manterem-se os baixos niveis ja
alcancados.

* S0, - ainda merece atencdo em éreas especificas, nomeadamente Cubatéo, ou seja, em éreas
industriais. As reducoes do teor de enxofre nos combustiveis, e forte reducao no préprio 6leo diesel
e na gasolina, apontam o caminho seguido e mantido.

* NO, - Sempre merece atencao, visto que, além de restri¢es em termos de satde publica, deve ser
sempre controlado por ser formador dos oxidantes fotoquimicos, tipicamente o ozonio.

2 - Ozobnio - De formacdo secundaria, é presente tanto na RMSP como no interior. Os veiculos estdo entre os
principais responsaveis pela emissao de seus percursores, os oxidos de nitrogénio e os compostos organicos
volateis (COVs). Com ocorréncia menor no interior/litoral, sdo elevadas as concentragdes na RMSP por conse-
quéncia de sua grande frota. Porém, a variabilidade de ocorréncia desse poluente esta relacionada, sobretudo,
as variagoes das condi¢des meteoroldgicas, ja que de ano para ano ndo costuma haver variacao significativa na
emissdo dos precursores. E no processo de diluicio e dispersdo que as reacdes de formacao do ozénio ocorrem.
Por essa propriedade, a alocacao de estacdes medidoras ocorre em locais mais distantes das fontes emissoras.
Finalmente, ha que se considerar que na formacao de oxidantes fotoquimicos também ocorre a formacao de
material carbonaceo secundario, motivo a mais para que se controlem as emissdes causadoras dessas reacoes.

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

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

Os padrbes de MP, (com tamanho até 10 micra) e MP, (com tamanho até 2,5 micra) sao ultrapassados
em varias localidades do estado. Em 2024, houve um aumento das ultrapassagens do padrao diario e anual
de MP,  (com tamanho até 10 micra) e MP, (com tamanho até 2,5 micra) em varias localidades do estado.
As altas concentragdes de material particulado ocorreram principalmente nos meses do inverno, em funcao
das queimadas generalizadas e das condi¢des meteoroldgicas de estabilidade atmosférica.

4 - Nota - Para as areas em que os padrdes de qualidade vigentes nao sao atendidos, conforme preconizado
no Decreto Estadual n® 59.113/2013, esta em vigor o Plano de Controle de Emissoes Atmosféricas, composto
do Plano de Reducao de Emissao de Fontes Estacionarias (PREFE) e do Plano de Controle de Poluicao Veicular
(PCPV), visando a reducao das emissdes dos poluentes em desconformidade e, consequentemente, o atendi-
mento aos padrdes de qualidade do ar.
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Acompanhe as redes sociais da CETESB:

Site: cetesb.sp.gov.br

Facebook: facebook.com/cetesbsp

Linkedin: linkedin.com/company/cetesb

Instagram: instagram.com/cetesbsp

SoundCloud: soundcloud.com/cetesbsp
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