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SUMARIO

Este trabalho apresenta os resultados da andlise dos dados histéricos de qualidade do ar
monitorados pelas redes manual e automética na Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP) e Cubatdo, para os parémetros particulas inalaveis, fumaga, mondxido de
carbono e oz6nio. E mostrado o comportamento sazonal, tendéncias anuais, frequiéncia
de ultrapassagem dos padrdes de qualidade do ar e episodios atingidos, bem como a
duraco e o horério de ocorréncia desses episodios referente ao mondxido de carbono.

A verificagdo do comportamento sazonal para 0s pardmetros particulas inaaveis,
fumaga e monoxido de carbono mostra um crescimento da concentragdo no periodo do
inverno. Quanto ao 0z6nio, ao contrario dos outros parametros, os valores mais altos de
concentragdo ocorrem na primavera e verdo.

Quanto as tendéncias anuais, observa-se um aumento significativo do nimero de
ultrapassagens do padréo diério relativo as particulas inaldveis, nestes Ultimos 8 anos.
Verifica-se que os dados de particulas inalaveis e fumaga, durante o inverno, tem um
peso expressivo nas médias das concentragdes destes pol uentes.

No que diz respeito ao inicio de ultrapassagem dos niveis criticos para o0 monéxido de
carbono, verifica-se que o inicio de ultrapassagem (média de 8 horas), ocorre geralmente
apos as 18:00 horas, com freqiiéncias maiores entre 21:00 e 03:00 horas. A duragéo
destes episodios se da entre 2 e 3 horas, na maioria das vezes.
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1-INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP) e Cubatdo possuem duas redes de
avaliacdo de qualidade do ar (uma automética e outra manual) *, que vém mensurando
através dos anos a concentragéo dos pol uentes regulamentados por lei 2°. Os parémetros
fumaca (FMC) e diéxido de enxofre(SO,), sdo avaliados desde 1974 através da rede
manual, enquanto que a rede automética, desde 1981, monitora os parametros particulas
inalaveis (PI), diéxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO), ozbnio (O3) e
diéxido de nitrogénio (NO,). Além disso, outros estudos sdo periodicamente efetuados
pela CETESB, de forma a esclarecer o comportamento de poluentes ndo regulamentados
ou entdo detalhar o comportamento de um poluente especifico. Dentre tais estudos, cabe
ressaltar as mensuragGes de chumbo *°, aldeidos **°, dlcoois etilico e metilico ° e
material particulado ***> além da aplicacdo de model os receptores > %,

O fato de a CETESB redizar desde 1976 a “Operacao Inverno” #, e a escassez de
estudos sisteméticos de séries histdricas, analisando o comportamento dos poluentes ao
longo dos anos, motivou 0 presente estudo, que ao andisar os dados de forma
diferenciada da tradicional, revela informagbes que permitem avangos nas acgles de
controle, tanto que o presente relatorio, antes mesmo de ser publicado, ja interferiu nas
discussdes para a determinacdo dos horérios de um previsivel rodizio de veiculos, a ser
implantado na RM SP.

A andlise dos dados que deu origem a este relatorio, levou em consideragdo os poluentes
estabelecidos em lei, com excecdo de SO, e NO,, pelo fato de o primeiro vir se
apresentando em concentragGes muito abaixo dos padrfes tanto diario como anual, ndo
sendo motivo de preocupagBes quanto ao seu cardter de agressividade a salde da
populacdo da RM SP e Cubatéo e 0 NO, néo foi analisado devido a caréncia de dados.

Procurou-se aqui apresentar as informagdes de forma bastante objetiva, de modo a
permitir consultas rpidas. Assim, ndo se detalham caracteristicas dos poluentes, sgjam
elas sob 0 aspecto de salde ou mesmo de fontes. Tais informagdes podem ser
encontradas nos “Relatérios Anuais de Qualidade do Ar”* regularmente editados pela
CETESB.

2 - PADROES DE QUALIDADE DO AR E CRITERIOS PARA
EPISODIOS

Os padrdes de qualidade do ar, nos quais a CETESB se aplia, sdo apresentados na
tabela 1, chamando-se a atencdo aos parametros. particulas inalaveis (Pl), mondxido de
carbono (CO), fumaga (FMC) e ozbnio (O3), objetos desta anadlise. Também nesta tabela
s80 apresentados os critérios estabelecidos para episodios agudos de poluicdo do ar.
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Esses padrdes e critérios foram estabel ecidos através da Portaria Normativa n® 003 de
28/06/90 do IBAMA?®. Quanto ao nivel de atencdo, para os estudos de ozobnio, foi
considerado o valor de 200 pg/m°, estabelecido através de Legislacdo Estadual (DE
8468 de 08/09/76) ?, uma vez que esta € mais restritiva que a Federal.

Tabela 1- Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar e Critérios para Episodios
Agudos de Poluicdo do Ar

Poluente | Tempo Padr 3o ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
Priméario (ug/m®) (ug/m®) (ug/m?®)
(ug/m®)
Particulas 24h 240 375 625 875
Totaisem
Suspensdo | MGA™ 80
Dioxido 24h" 365 800 1.600 2.100
de Enxofre
MAA™" 80
Mondxido 1h' 40.000
de (35 ppm)
Carbono
8h 10.000 17.000 34.000 46.000
(9 ppm) (15 ppm) (30 ppm) (40 ppm)
Ozbnio 1h' 160 400 800 1.000
(200 - SP)
Fumaca 24h" 150 250 420 500
MAA™" 60
Particulas 24h" 150 250 420 500
Inalaveis
MAA™" 50
Dioxido 1h' 320 1130 2260 3000
de
Nitrogénio| MAA™" 100

*  N&o deve ser excedido mais que umavez ao ano
**  Média geométrica anual
*** Médiaaritmética anual
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3- PARTICULASINALAVEIS- PI

Dentre os poluentes monitorados pela CETESB, na RMSP e Cubatdo, o material
particulado inaldvel é um dos que mais se destaca, tanto pelos altos niveis de
concentracdo quanto pelo grande nimero de ultrapassagens de padréo e de estado de
atencdo atingidos. E composto por particulas em suspensio na atmosfera, com diametro
aerodinamico equivaente de corte de 10um, que penetram profundamente no aparelho
respiratorio. Estudos realizados pelas CETESB na RMSP '~ % demonstraram que cerca
de 50% destas particulas sdo emitidas por veicul os automotores, sendo ainda importante
fonte as poeiras ressuspensas das ruas com contribuicdo de 25% na presenca deste
poluente.

3.1 Comportamento Sazonal

Analisando-se inicialmente o comportamento das médias mensais de concentracoes,
com a finalidade de se detectar o comportamento sazonal, verificou-se que todas as
estacOes possuem comportamento bastante similar, mostrando que as maiores
concentragdes sempre ocorrem nos meses proximos a julho e as menores ao redor de
janeiro. Nafigura 1 apresenta-se como exemplo os dados da estagéo de Osasco, onde se
pode verificar a referida sazonalidade asssm como os picos ao redor de julho. No
ANEXO 1 sdo apresentados os graficos de todas as estacdes, inclusive as de Cubatéo
gue sustentam as generalizagfes aqui feitas. Nesta figura sdo ressaltados os meses de
janeiro e julho, com linhas pontilhadas.
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Figura 1: Particulas Inalaveis - Série das médias mensais (1981 a 1994)- Osasco

Uma vez verificado que o periodo de inverno apresenta concentracbes maiores que em
outras épocas do ano, e objetivando verificar o peso desta estacdo do ano nas médias
anuais, foram calculadas trés médias de concentracdo, a saber: de “verdo” (periodo de
outubro a abril); de “inverno’(periodo de maio a setembro) e anual (outubro a
setembro). As médias correspondentes ao verdo foram calculadas considerando-se o0s
meses de outubro de um ano a abril do ano seguinte, e as de inverno, considerando-se o
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periodo de maio a setembro do mesmo ano. Por exemplo, a média correspondente ao
“verdo” de 1982, foi calculada de out/81 a abr/82, e ado “inverno” de mai/82 a set/82.

A figura 2 ilustra os resultados obtidos para Osasco, podendo-se constatar que as médias
do “inverno” sdo muito mais altas que as do periodo do “verdo”, evidenciando que os
dados de Pl no inverno contribuem sobremaneira para a €l evagéo das meédias anuais.
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Figura 2: Particulas Inalaveis - Osasco (1981 a 1994)

A tabela 2 mostra que o mesmo comportamento verificado na figura 2 (relativa a
estacdo de Osasco), € observado em outras estagoes da RMSP e de Cubatéo. Para cada
ano e estacdo foi calculada a diferenca entre as médias de “inverno” e “verdo”, dividida
pela média de “verdo”. Pode-se observar que, durante os anos de estudo, as
concentragdes do “inverno” foram, em média, em torno de 60% maiores que as do
“verdo”, sendo que em alguns casos esta diferenca chegou a mais de 200%, alcancando
até 320%. Para algumas estactes, houve anos em que a média de “verdo” foi maior que
a do “inverno” correspondente, levando em conta os periodos considerados (valores
negativos natabela).
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ESTACAO MEDIA" (%) | MINIMA" (%) | MAXIMA™ (%)
(1981-1994) (1981-1994) (1981-1994)
Parque D. Pedro 47 -4 (1992) 123 (1987)
Santana 59 23 (1993) 108 (1981)
Modca 62 19 (1991) 214 (1987)
Cambuci 63 -20 (1990) 217 (1989)
Ibirapuera 86 19 (1991) 286 (1987)
N. Senhorado O 74 36 (1989) 149 (1982)
S. Caetano do Sul 50 8 (1992) 185 (1987)
Congonhas 38 8 (1990) 75 (1987)
Lapa 56 -3 (1983) 135 (1985)
Cerqueira César 43 -3 (1994) 196 (1987)
Penha 110 16 (1992) 320 (1985)
Guarulhos 64 20 (1992) 174 (1985)
Santo André - Centro 69 27 (1990) 116 (1988)
Diadema 69 14 (1992) 119 (1981)
Santo Amaro 85 10 (1992) 188 (1987)
Osasco 85 9 (1994) 266 (1985)
Santo André - Capuava 32 -11 (1992) 67 (1993)
S. Bernardo do Campo 95 10 (1992) 190 (1985)
Tabozo da Serra 81 -2 (1992) 204 (1985)
S. Miguel Paulista 83 28 (1992) 182 (1985)
Maua 66 14 (1985) 98 (1991)
Cubat&o - V. Nova 73 12 (1991) 169 (1995)
Cubatéo - Centro 60 -20 (1983) 292 (1985)
Cubat&o - V. Parisi 51 -23 (1992) 119 (1991)

* média das diferencas nos 14 anos.

**  diferenca minima encontrada durante os 14 anos.
***  diferenca maxima encontrada durante os 14 anos.

() anorelativo adiferenca, segundo os periodos considerados.

Tabela 2 - Diferenca relativa entre as concentragcdes de Pl nos periodos de “inverno” e
13 Va.?’m” .
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3.2 SériesHistoricas: Violagdes de Padrdes e Tendéncias Anuais

A figura 3 mostra o nimero de ultrapassagens do padréo didrio (150 pg/m* ) e niveis
criticos de particulas inaléveis (atencéo, aerta e emergéncia) ocorridos nos 14 anos de
monitoramento, obtidos considerando-se todas as estagcbes da RMSP . Nessa figura,
pode-se observar um aumento do nimero de ultrapassagens do padrdo nos ultimos 8
anos, indicando uma deterioragdo da qualidade do ar. Os dados individuais das estagtes
sd0 apresentados no ANEXO 2 onde é possivel destacar que os municipios de Diadema,
Guarulhos, S. Bernardo, S. Caetano do Sul e Tabodo da Serra apresentam o maior
nimero de violagtes. O nivel de emergéncia foi atingido duas vezes, sendo uma em
1988 na estagcdo Diadema e outra em 1994 na estagdo Guarulhos.
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Figura 3: Particulas Inaléaveis -Tota de ultrapassagens de padréo e niveis criticos por
ano (1981 a1994) naRMSP
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Nafigura 4, sdo apresentadas as violagdes ocorridas em Cubatdo-Vila Parisi, que mostra
uma tendéncia ao aumento da ultrapassagem do padréo di&rio de qualidade do ar nos
ultimos anos.
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Figura 4: Particulas Inalaveis - Total de ultrapassagens do padr&o por ano (1981 a 1994)
- Cubatdo - Vila Paris

Na figura 5, sdo apresentadas as ultrapassagens do padréo de particulas inalaveis de
1981 a 1994, durante diversos meses do ano na RMSP. Verificase uma maior
frequéncia dessas ultrapassagens nos meses compreendidos entre junho e setembro,
destacando-se agosto, como 0 més com maior frequéncia. Observa-se que em julho (més
de férias escolares), 0 nimero de ultrapassagens do padrdo € similar ao dos meses de
junho e setembro. O mesmo pode ser observado na figura 6, que se refere aos niveis
criticos atingidos, ou sgja, estes niveis foram atingidos um maior nimero de vezes entre
junho e setembro, destacando-se outra vez agosto como o pior més. Verifica-se que as
ultrapassagens do padréo e os estados de atencdo atingidos ocorreram em um nUmero
reduzido de vezes entre os meses de dezembro e abril.

700 T+
600 + —
500 +
400 +
300 +
200 +

0 — 1 1 I:I | | I I I | | I:I | |
J F M A M (0] N

J J A S D

Figura 5: Particulas Inalaveis - Total de ultrapassagens do padréo por més (1981 a 1994)
- RMSP
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Figura 6: Particulas Indlédveis - Total de ultrapassagens de niveis criticos por més (1981
a1994) - RMSP

Uma conclusdo importante, originada da figura 6, é que os niveis de aerta (420 pg/m®)
e emergéncia (500 pg/m®) so foram atingidos nestes 14 anos de monitoramento, nos
meses de julho a setembro. Entretanto, dentre os 4 meses em que foram atingidos os
nivels criticos com maior fregiiéncia, julho apresenta-se como 0 menor, ou sgja, ha
constantes ultrapassagens do padréo diério, mas as concentracdes atingidas ndo sdo téo
altas quanto as dos meses de junho, agosto e setembro, que pode ser atribuido a reducéo
da frota de veiculos em circulagdo em julho.

Cubatéo-V .Paris tem o0s seus totais de ultrapassagens de padréo ilustrados na figura 7.
Esta estacdo destaca-se dentre as demais pelos valores mais elevados de concentracéo.
Pode-se visudlizar através desta figura, assm como foi observado na RMSP, que os
meses de maio a setembro s80 0S que apresentam 0 maior nimero de ultrapassagens do
padrdo. Verifica-se também um perfil semelhante ao observado na RM SP, excecéo feita
aos meses de outubro, novembro e dezembro, quando a queda do numero de
ultrapassagens em Vila Parisi ndo é tao acentuada quanto na RM SP.
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Figura 7: Particulas Inalaveis - Total de ultrapassagens do padr&o por més (1982 a 1994)
- Cubatéo - VilaParisi

Quanto ao nimero de niveis criticos atingidos em Cubatéo-V .Parisi, de acordo com o
ilustrado na figura 8, novamente, a maior fregiiéncia de ultrapassagem do nivel de
atencdo refere-se aos meses compreendidos entre junho e setembro, coincidindo com
alguns meses em que foram atingidos os niveis de aerta (junho, julho e agosto). Ja os
nivels de emergénciaforam atingidos em junho, julho e setembro.
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Figura 8: Particulas Inaléavels - Total de ultrapassagens de niveis criticos por més (1982
a1994) - Cubatdo - Vila Parisi

34



A figura 9 representa a evolugdo das concentracdes de PI, de 1981 a 1994, na RMSP e
em Cubatéo-Vila Parisi. Enquanto os dados em Vila Parisi apresentaram uma tendéncia
crescente nos ultimos anos, na RM SP ndo foi possivel notar uma tendéncia definida.
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Figura 9: Particulas Inalaveis - Evolucdo das concentragbes médias anuais na RMSP e
Cubatéo - Vila Parisi.

4 - FUMACA

O material particulado atmosférico também pode ser expresso em termos de “fumaca
internacional normalizada’, que, simplificadamente, a CETESB denomina “fumaga’.
Esta determinacéo esta baseada na medida da refleténcia da poeira, o que confere a este
parAmetro a caracteristica de estar intimamente relacionado ao teor de materia
carbonaceo na atmosfera®. Tal medicdo adquire importancia de destaque, uma vez que
este tipo de material possui caracteristicas mutagénicas, conforme estudos realizados
pela CETESB * utilizando amostras coletadas na RM SP.
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4.1 Comportamento Sazonal

Visando caracterizar a importancia da estagdo do ano na intensidade da fumaga na
atmosfera, foram realizados os calculos das trés médias de concentragdo para “veréo”
(outubro a abril), “inverno” (maio a setembro) e “anual” (outubro a setembro). A figura
10 ilustra os resultados obtidos para a estagdo Moema.
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Figura 10: Fumaca— Moema (1974 a 1994)

A observacdo desta figura indica a necessidade de um controle maior sobre as fontes de
combustdo durante 0s meses de inverno, uma vez que neste periodo, as meédias
diferenciam-se visivelmente das médias anuais e do verdo, indicando o quanto € grande
0 peso dos dados do inverno na formagdo da meédia anual. A estacdo Moema é
apresentada como exemplo, uma vez que as demais estagbes que monitoram o
parametro fumaga possuem comportamento bastante similar a esta. Uma observacdo
interessante nesta mesma figura € a de que as trés médias coincidem em 1992.

Assim como apresentadas anteriormente para Pl, foram calculadas as diferencas
relativas entre os periodos de “verdo” e “inverno” para cada ano de estudo. Observa-se,
para a maioria das estagoes, diferencas médias em torno de 60%, chegando a quase
200%. No caso da estagdo de Campos Eliseos, houve um caso em que a situagdo foi
inversa, ou seja, concentracao media de “verdo” maior que ade “inverno”.
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Tabela 3 - Diferenca relativa entre as concentragcbes de fumaca nos periodos de
“inverno” e *“veréo”.

ESTACAO MEDIA (%) | MINIMA” (%) |MAXIMA™ (%)
(1974-1994) | (1974-1994) | (1974-1994)
Aclimagéo 67 11 (1992) 150 (1981)
Campos Eliseos 36 -13(1982) 91 (1976)
Moema 79 6 (1992) 171 (1981)
Republica 54 5 (1982) 120 (1981)
Tatuapé 57 4(1992) 120 (1985)

*  médiadas diferencas nos 21 anos.

**  diferenca minima encontrada durante os 21 anos.

*** diferenca maxima encontrada durante os 21 anos.

() anordativo adiferenca, segundo os periodos considerados.

4.2 S&riesHistéricas: Tendéncias Anuais

Na figura 11 sdo apresentados os dados de Moema (menores valores), de Campos
Eliseos (maiores valores) e ainda as médias anuais da RMSP. Observa-se que embora
tenha havido uma reducéo significativa das concentracOes entre 1981 e 1986, quando a
partir de entdo os nivels permaneceram estaveis, as médias anuais da RMSP, com
excecao de 1992, ainda permaneceram acima do padréo anual de 60 pg/m°.
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Figura 11: Fumaga - Evolucdo das concentragfes médias anuais (1974 a 1994) - RMSP
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5- MONOXIDO DE CARBONO

A queima de qualquer dos combustiveis usuais gera mondxido de carbono (CO) como
resultado da combustdo incompletas O mondxido de carbono é encontrado
principalmente nas cidades, devido ao grande consumo de combustiveis, sendo os
veiculos os maiores causadores deste tipo de poluicdo, pois, além de emitirem mais do
que asindustrias?, €l es praticamente langcam este gas na atura do sistema respiratorio do
homem. Como consequéncia do tipo de fonte, as concentragdes de CO sdo encontradas
sempre em maiores nivels nas areas de intensa circulagcdo de veiculos na cidade.

5.1 SériesHistoricas: Violagdes de PadrGes e Tendéncias Anuais

Os graficos a seguir apresentam um resumo dos episodios devidos a monoxido de
carbono na RMSP, assim como ilustram algumas particularidades destes episodios. Os
dados da estacdo Correio ndo foram apresentados, umavez que o monitoramento de CO
neste local foi encerrado em 1991.

Na figura 12, é apresentado o total de ultrapassagens de padrdo diario de 8 horas (9
ppm), ao longo dos meses no periodo compreendido entre 1981 e 1994. Observa-se que
ocorrem ultrapassagens do padrdo em todos os meses do ano. Durante os meses de
inverno esta ocorréncia se intensifica, sendo que o maior numero de ultrapassagens
acontece nos meses de junho e julho. Na figura 13 verifica-se que a mesma observacéo
das ultrapassagens do padréo é valida para nivel de atencdo. Ja o estado de alerta foi
atingido apenas umavez, em agosto de 1987 em Congonhas.
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Figura 12: Monoxido de Carbono - Total de ultrapassagens do padréo por més (1981 a
1994) - RMSP - Médias de 8h.
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Figura 13: Monoxido de Carbono - Total de ultrapassagens de niveis criticos por més
(1981 a1994) - RMSP - Médias de 8h.

Nafigura 14, so apresentadas as ultrapassagens de padrdo e os niveis criticos atingidos
em Cerqueira César ao longo dos anos (1981 a 1994). A estacdo de Cerqueira César foi
tomada como exemplo da RMSP neste estudo, pelo fato de ter comportamento
semel hante as outras estagdes. Através de observagcdo mais detalhada, verifica-se que os
niveis de ultrapassagem do padrdo entre 1987 e 1992 permanecem com tendéncia
indefinida. Entretanto, a partir de 1992 os dados sugerem uma tendéncia de queda
desses niveis. Caso esta tendéncia se confirme nos proximos anos, e com o auxilio de
dados de tréfego que se pretende levantar ainda em 1996, poder-se-a verificar a
efetividade do “Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores -
PROCONVE” #¢%,

100 ~ =
90 ~

70 A
60 - ]

40 -

30 -

20

10 - ‘|

O | ! I I I I I I | | | I | ! ! b ! I |

81 82 83 84 8 8 8/ 8 8 9 91 92 93 94

|O0PADRAO OATENGAO |

Figura 14: Mondxido de Carbono - Total de ultrapassagens do padréo e niveis criticos
por ano (1981 a 1994) - Cerqueira César - Médias de 8h.
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5.2Horario e Duracdo

A figura 15 ilustra o horério de inicio dos episodios (ultrapassagem do nivel critico de
atencdo). Verifica-se que a maioria dos episodios ocorreram apos as 18 horas, com atas
fregliéncias de ultrapassagem entre 21h e 1h. Entre 8h e 18h a ocorréncia de episodios €
eventual.

Os episddios devidos a0 monoxido de carbono estdo associados as condices
meteorol 6gicas desfavoraveis a dispersdo de poluentes acentuados em certos periodos
do dia. O “rush” matutino (8h e 9h da manhd) libera grande quantidade de CO que tende
a se dispersar, uma vez gue € logo apos esse horario que ocorre a quebra da camada de
inversdo térmica e ha aumento de ventilacdo. O contrério ocorre no fina da tarde,
guando também ocorre um aumento de emissdo (devido ao “rush” vespertino), porém,
com situagdo meteoroldgica inversa a da manhd, principamente pela diminuicdo da
velocidade dos ventos %, Isto faz com que se observe neste Gltimo periodo as maiores
concentragBes médias de 8 horas, atingindo, inclusive, o estado de “Atencdo”. Estas
observagoes sdo importantes na determinagdo de um “Rodizio” na RM SP.

ol o o nnon anllL

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
HORA

Figura 15: Monodxido de Carbono - Horério de inicio dos episodios (1981 a 1994) -
Cerqueira César - Médias de 8h.

Outro pardmetro importante, que esta ilustrado na figura 16, € a duragdo dos episodios.
Conforme pode ser visualizado, a maioria dos episodios tem duracdo de 2 a 3 horas,
chegando, porém, a durar até 9 horas. A curta duragdo dos episodios dificulta a tomada
de medidas de controle durante a sua ocorréncia. Portanto, devem ser aplicadas medidas
preventivas que impegam ou minimizem a ocorréncia destes episodios.
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Figura 16: Monoxido de Carbono - Duragdo dos episodios (1981 a 1994) - Cerqueira
César

A figura 17 mostra o horério em que foram atingidas as concentragdes méaximas de CO
(médias moveis de 8 horas), dentro do periodo compreendido em cada episodio.
Observa-se também que estas méximas sdo atingidas principalmente entre 21h e 1h,
portanto, no periodo da noite e de madrugada.
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Figura 17: Mondxido de Carbono - Horario das maximas dos episddios (1981 a 1994) -
Cerqueira César - Médias de 8h.

6-0zZONIO

A queima de combustiveis, além de liberar para a atmosfera os Oxidos de nitrogénio,
causa a emissdo de combustiveis parcialmente queimados, ou ndo queimados
(hidrocarbonetos). Conforme levantamentos da CETESB !, os veiculos sd0 0s maiores
emissores destes poluentes. Os hidrocarbonetos e os éxidos de nitrogénio, quando
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ativados pela luz solar, participam de um conjunto de reacbes, formando varios
compostos agressivos que sdo chamados oxidantes fotoquimicos. Pela maior facilidade
de medicdo, o ozbnio é utilizado como indicador geral da presenca de oxidantes
fotogquimicos na atmosfera.

Na figura 18 sdo apresentados os totais de ultrapassagem do padrdo (160 pg/m?®
- 1 hora) e do nivel critico de atencdo (200 pg/m®) do ozdnio, na Regid Metropolitana
de S&0 Paulo. Observa-se que, no periodo de 1981 a 1994, o nivel de alerta (800 pg/m®)
ndo foi atingido em nenhuma ocasido. Na figura pode-se visualizar também, que durante
0S meses da primavera (setembro a novembro) ocorreu um maior numero de
ultrapassagens dos padrdes e niveis criticos, destacando-se neste periodo 0 més de
novembro. Nos meses de verdo e outono também sdo observadas ultrapassagens
freqlentes, sendo que estas ultrapassagens séo de menor monta nos meses de inverno. O
comportamento deste poluente, com poucas violagfes no inverno, € exatamente inverso
ao dos outros poluentes analisados (PI, CO e Fumaga), que se manifestam com maior
intensidade nesse periodo, como ja visto anteriormente.

160 + —
140 +
120 + o
100 -

MES

‘EI PADRAO O ATENGAO ‘

Figura 18: Ozo6nio - Total de ultrapassagens de padréo e niveis criticos por més (1981 a
1994) - RMSP

Na figura 19 sdo apresentados os dados da estacéo de Cubatdo - Centro. Também como
observado na RMSP, o nivel de alerta ndo foi verificado em qualquer ocasido. O maior
nimero de ultrapassagens ocorreu durante os meses de janeiro a maio, verificando-se,
desta forma, um comportamento ligeiramente diferenciado nas duas regides. O més de
junho foi o que apresentou as menores ultrapassagens do nivel de atencéo.
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Figura 19: Ozénio - Total de ultrapassagens de padréo e niveis criticos por més (1981 a
1991) - Cubatéo - Centro

Na figura 20 € apresentada a totalizacdo de ultrapassagens de padrédo e do nivel de
atencdo, ao longo dos anos, na RM SP, utilizando dados até 1991 (dados posteriores ndo
atingiram critérios de representatividade exigidos). A andlise do grafico ndo revela, de
formainequivoca, qualquer tendéncia definida.
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Figura 20: Ozonio - Total de ultrapassagens de padréo e niveis criticos por ano (1981 a
1991) - RMSP

Ja na estacdo de Cubatdo - Centro, pode-se observar uma diminuicdo de ultrapassagens
de padréo e de niveis criticos a partir de 1987, conforme mostra a figura 21. Deve-se
destacar que sdo apresentados dados so até 1991 (pois os critérios de representatividade
ndo foram atingidos apos esta data), ndo se podendo fazer nenhuma inferéncia quanto
aos resultados obtidos a partir de entéo.
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Figura 21: Ozonio - Total de ultrapassagens de padréo e niveis criticos por ano (1981 a
1991) - Cubatéo - Centro

7 - CONCLUSOES

A representatividade dos dados obtidos vem sendo afetada por descontinuidades no
monitoramento, devidos a deterioracdo dos monitores nos ultimos anos. No caso do CO
e do Oz, 0 comprometimento € maior, devido ao pequeno nimero de estagdes que
avaliam estes poluentes.

A partir dos dados disponiveis nestes 14 anos (21 no caso da fumaga) foi possivel
verificar que:

7.1 Particulas Inalaveis

- As concentracfes apresentam um comportamento sazonal, com as maiores medias
proximas a julho e as menores proximas a janeiro.

- As ultrapassagens do padréo diario (RMSP e Cubatéo- V. Parisi) vém aumentando ao
longo dos ultimos anos, e ocorrem principa mente entre os meses de junho e setembro.

- O nivel de atencdo (RMSP e Cubatdo- V. Paris) foi atingido ao longo dos meses,
também com maior freqiéncia entre junho e setembro. Os estados de alerta e
emergéncia praticamente sO ocorreram nestes meses, com excecdo de 1 caso que foi
verificado em novembro, em Cubat&o-V .Parisi.



7.2 Fumaca

- As concentragBes médias anuais tiveram uma reducdo significativa até 1986, e a partir
dai vém permanecendo praticamente estaveis.

- Assim como foi verificado para Pl, as maiores médias ocorrem no periodo de inverno
€ as menores no verao.

7.3 Monéxido de Carbono

- As ultrapassagens do padréo e os estados de atencdo atingidos (médias de 8h)
ocorreram com maior freqtiéncia entre os meses de maio a setembro.

- O estado de alerta s6 foi atingido umavez, no més de agosto (Congonhas - 1987).

- Ao longo dos anos néo se pode verificar uma tendéncia definida para as concentracoes,
principamente devido a falta de representatividade dos dados (apenas a estacdo
Cerqueira César tem gerado dados representativos).

- A maioria dos episodios ocorreu foi apés as 18h e durou de 2 a 3 horas.

7.4 Ozbnio

- A maior parte das ultrapassagens do padréo e dos niveis de atencéo atingidos (RM SP)
ocorreu durante 0s meses de primavera e verdo (principalmente outubro e novembro),
COM POUCOS Casos NOS meses de inverno.

- Em Cubatdo (representada agui por Cubatdo-Centro) o maior numero de
ultrapassagens ocorreu entre janeiro e maio.

- O estado de alerta ndo chegou a ser atingido, tanto na RM SP como em Cubaté&o.

- N&o foi possivel definir nenhuma tendéncia ao longo dos anos, para o nimero de
ultrapassagens na RM SP.

- No caso de Cubatdo-Centro, pode-se observar uma tendéncia de diminuicdo do
numero de ultrapassagens de padréo e dos nivels criticos atingidos, de 1987 a 1991. A
partir de entdo, os dados deixaram de ser representativos.
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ANEXOS

ANEXO 1 - ParticulasInalaveis - Série das médias mensais por estacéo (1981 a

1994)
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ANEXO 2 - ParticulasInalaveis - Total de ultrapassagens do padr&o por estacdo

(1981 a 1994)
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