Governo do Estado de Sao Paulo

Geraldo Alckmin « Governador

Secretaria de Estado do Meio Ambiente

José Goldemberg * Secretéario

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental

Rubens Lara ¢ Diretor Presidente






CETESB

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

RELATORIO DE QUALIDADE DO AR
NO ESTADO DE SAO PAULO

2003

SAO PAULO
2004



FICHA CATALOGRAFICA

(Preparada pelo Setor de Biblioteca da CETESB)

C418r CETESB, Séo Paulo

Relatério de qualidade do ar no Estado de Sao Paulo 2003. 0 S&o Paulo : CETESB,
2004.

137pp.:il. ; 30 cm. O (Série Relatérios / SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO
AMBIENTE, ISSN 0103-4103)

Publicado anteriormente como : Qualidade do Ar na Regido Metropolitana
de Sao Paulo e em Cubatéo e Relatério de Qualidade do Ar na Regido

Metropolitana de Sao Paulo e em Cubatao.

1. Ar0 poluicdo 2. Controle da qualidade do ar 0 Sao Paulo I.
Titulo. Il. Série.

CDD (18. ed.) 614.71

CDU (2.ed. med. port.) 614.71(815.6)

O presente volume foi recolhido a Biblioteca Nacional, em cumprimento a legislagdo do Depdsito Legal.

Edicao de Arte
Vera Severo

Impresséo
Grafica CETESB

Tiragem

200 exemplares — Impresso em maio/2004




Apresentacéo

A publicacéo do Relatério Anual de Qualidade do Ar no Estado de S&o Paulo - 2003 é
um importante compromisso da CETESB com a sociedade. Este relatério tem
mostrado a evolucdo da poluicdo atmosférica no Estado desde 1985 e tem sido
utilizado como uma importante ferramenta de gerenciamento da qualidade do ar e para
o0 estabelecimento de politicas publicas para o controle das emissdes de poluentes.

Os resultados apresentados neste relatério informam os niveis de concentracdo dos
poluentes observados no ano de 2003 em compara¢cdo com outros anos e sintetizam
as acoes que a CETESB vém desenvolvendo. Se por um lado o esfor¢co da CETESB
vém resultando em uma tendéncia de queda nas concentracdes dos poluentes
primarios, é notavel o crescimento da frota de veiculos, principalmente, em grandes
centros urbanos. Assim sendo, é essencial a continuidade nas acfes visando reducdes
gradativas das emissdes veiculares por meio do PROCONVE e o PROMOT. Além
disso, 0 programa de inspecdo veicular devera ser um importante fator que trara
beneficios para a qualidade do ar, na medida que havera uma regulagem dos motores
de veiculos que estdo com altas emissdes de poluentes em excesso ao permitido.

Em relacédo as atividades de licenciamento industrial deve-se observar que, em 2003,
iniciou-se o processo de renovacgao das licencas de operacdo conforme o estabelecido
no Decreto 47.397/2002 e que deve proporcionar ganhos ambientais gradativos, pois
estdo sendo estabelecidos novos critérios e exigéncias para a renovacao das mesmas.
Além disso, foi assinado recentemente pelo Sr. Governador, o Decreto 48.523/2004
que estabelece a necessidade de compensacdo de emissdes de poluentes
atmosféricos em areas saturadas o que devera promover melhores praticas ambientais
nos processos industriais que emitem grande quantidade de poluentes.

Por fim, a intensificacdo do uso do gas natural como combustivel veicular,
principalmente, na frota de veiculos pesados, deve ser incentivada, assim como é
essencial que os investimentos na area de transporte coletivo continuem a ser feitos
para que Sao Paulo, que € o estado com o maior nivel de desenvolvimento no pais,
melhore sua qualidade ambiental.

Rubens Lara
Diretor-Presidente
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SUMARIO EXECUTIVO

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO (RMSP)

A qualidade do ar na Regiao Metropolitana de Sao Paulo é determinada por um complexo sistema de
fontes moéveis (veiculos automotores) e fixas (induUstrias), pela topografia e pelas condicdes
meteorolégicas da regido. As emissdes veiculares desempenham hoje um papel de destaque no nivel de
poluicdo do ar na RMSP, uma vez que as emissdes industriais, principalmente de diéxido de enxofre e
material particulado, ja se encontram em avancado estagio de controle.

De uma forma ampla, a qualidade do ar da Regido Metropolitana apresenta o seguinte quadro:

a. Material Particulado

Particulas Totais em Suspensdo (PTS): O monitoramento efetuado a cada seis dias mostra que séo
excedidos os padrdes de qualidade do ar, tanto o de 24 horas (240ug/m®), como o anual (80pg/m®). Em
2001 e 2002 nao foi observada nenhuma concentracdo acima do nivel de atencdo (375pg/m? - 24 horas).
Em 2003, houve apenas uma ultrapassagem deste nivel em Osasco (377ug/m3).

Fumaca (FMC): Pode-se observar uma reducdo nos niveis desse poluente nos Ultimos anos. O padrédo
diario (150pg/m®) foi ultrapassado apenas duas vezes em 2003, embora as amostragens sejam
realizadas a cada seis dias. O padrdo anual (60ug/m® ndo é ultrapassado em nenhuma das estacdes
desde 1999.

Particulas Inaldveis (MP;,): Os padrdes diario (150pg/m®) e anual (50ug/m®) sdo ultrapassados. Quanto
ao nivel de atencao (250pg/m? - 24 horas), ndo houve ultrapassagens nos Ultimos quatro anos.

Particulas Inaldveis Finas (MP,s): O padréo anual proposto pelos Estados Unidos (15pg/m?), é utilizado
como referéncia para comparacdo. Verifica-se que este valor é excedido nas estacbes que amostram
este poluente.

b. Gases

Di6xido de Enxofre (SO,): As concentracdes sofreram uma reducdo sensivel ao longo dos anos e hoje
todas as estacdes atendem aos padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar (365 e 100ug/m?3 em
24h, 80 e 40ug/m? no ano; respectivamente). Ressalte-se ainda que mesmo 0 novo limite sugerido pela
Organizacdo Mundial da Saude - OMS - (125ug/m3 - 24h) esta sendo respeitado em todos os locais
monitorados na RMSP.

Mondxido de Carbono (CO): As concentracdes de monoxido de carbono excedem o padréo de qualidade
do ar para 8 horas (9ppm), principalmente durante o inverno. Nao foram observadas ultrapassagens do
nivel de atencéo (15ppm) em eventos mais criticos. As reduc¢des continuas nas concentracdes vinham
sendo observadas até o ano de 2000, motivadas, principalmente, pela renovacéo da frota de veiculos.
Nos ultimos 3 anos, porém, observa-se que os niveis praticamente tém-se mantido constantes.

Ozdnio (Os): No caso do ozénio, o padrdo de qualidade do ar (160ug/m® - 1h) e também o nivel de
atencao (200pg/m® — 1h) sdo freqiientemente ultrapassados, principalmente nos dias de alta insolagéo. O
novo limite sugerido pela OMS (120ug/m3 - 8h) também nao é respeitado.

Diéxido de Nitrogénio (NO,): Os dados de diéxido de nitrogénio mostram que o padrao horario(320ug/m3)
é algumas vezes ultrapassado. Destaca-se que este padrdo € mais elevado que o limite sugerido pela
OMS (200ug/m® - 1h). O padrao anual (100ug/m®), ndo tem sido ultrapassado nos dltimos anos.




Os padrdes de qualidade do ar sdo violados, principalmente, pelos gases provenientes dos veiculos,
motivo pelo qual tem se dado grande énfase ao controle das emissdes veiculares. No caso do ozbnio, o
quadro reinante conduz a necessidade do controle dos compostos organicos e 6xidos de nitrogénio, que
séo os formadores desse poluente por processos fotoquimicos. Além do ozbnio, tais processos ainda
geram uma gama de substancias agressivas, denominadas genericamente de oxidantes fotoquimicos, e
uma quantidade consideravel de aerossois secundarios, que em funcdo de seu pequeno tamanho, tem
significativa importancia em termos de salde.

O PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores, principal programa
de controle das emissdes veiculares e responsavel por significativa reducdo do impacto ambiental,
notadamente por mondxido de carbono, passa a ter, mesmo com a sua atualizacao, resultados mais
modestos. Espera-se ainda ganhos ambientais com a implementacdo do Programa de Controle da
Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares — PROMOT.

No entanto, a atual situacdo das condi¢cdes de trafego e poluicio na RMSP requer medidas
complementares que considerem programas de inspecdo veicular e melhoria da qualidade dos
combustiveis, planejamento do uso do solo, maior eficiéncia do sistema viario e transporte publico. Desta
forma, a reducdo dos niveis de poluicdo do ar ndo deve se basear, exclusivamente, nas reducdes das
emissfes dos veiculos isoladamente, mas numa acao mais complexa e integrada dos diferentes niveis
governamentais.

AREA DE CUBATAO

A qualidade do ar em Cubatdo é determinada, principalmente, por fontes industriais, caracterizando
dessa forma um problema totalmente diferente da Regido Metropolitana de S&o Paulo. Esse fato é
confirmado pelos baixos niveis registrados dos poluentes veiculares, como 0 monéxido de carbono. E
importante ressaltar que as altas concentracdes em Cubatdo s&o observadas, quase que
exclusivamente, na regido industrial, uma vez que os niveis de concentracdo dos poluentes monitorados
permanentemente na regido central de Cubatdo sdo mais baixos que os observados na maioria das
estacdes da RMSP, excecdo feita ao ozbnio. As concentracBes de 0zdnio na estacdo Cubatdo-Centro
ultrapassam o padrao de qualidade do ar e aproximam-se dos niveis da RMSP.

A principal preocupacdao em Vila Parisi, na area industrial, sdo as altas concentracdes de material
particulado. Em 1984 o Plano de Prevencdo de Episédios Agudos de Poluicdo do Ar foi efetivamente
implementado na area, observando-se desde entdo a declaracdo de estados de Alerta e Emergéncia. De
1995 a 2003 ndo mais se atingiu niveis de poluicdo que levassem declaracBes de “Alerta” ou
“Emergéncia”, embora observe-se ainda algumas ultrapassagens do nivel de “Atencao”.



Numero de estados de Atencao, Alerta e Emergéncia em Cubatao - Vila Parisi

ANO ATENCAO ALERTA  EMERGENCIA
1986 66 1 0
1987 51 4 0
1988 37 3 0
1989 15 0 0
1990 5 1 0
1991 31 2 1
1992 1 0 0
1993 12 0 0
1994 57 1 1
1995 34 0 0
1996 0 0 0
1997 3 0 0
1998 0 0 0
1999 0 0 0
2000 0 0 0
2001 1 0 0
2002 0 0 0
2003 1 0 0

Na declaracdo de estados de alerta ou emergéncia, um plano emergencial para a reducdo das emissdes
€ acionado até que as concentracdes de particulas alcancem niveis normais.

A analise dos dados de MP4, indicavam uma queda constante a partir de 1997, embora ainda bem acima
do padrédo de qualidade do ar. No entanto, em 2003 as concentracfes medidas foram mais altas que nos
Gltimos anos.

Estudos realizados pela CETESB, com o uso da técnica do modelo receptor em Vila Parisi, mostraram
ser decisiva a participacdo do grupo de industrias de fertilizantes na formacdo do material particulado
suspenso na atmosfera local.

Ainda na Vila Parisi, os niveis de SO, se encontram bastante abaixo dos padrées legais de qualidade do
ar. Devemos considerar que uma reducao nas emissfes de SO, é sempre desejavel para diminuir o teor
de sulfatos secundarios presentes na regido, que contribuem para o0 material particulado. Outra razdo
para se controlar as emissdes de SO, é a protecdo da vegetacdo da area, uma vez que estudos tém
mostrado que curtas exposicfes as altas concentracbes deste poluente, podem causar danos a
vegetacao.

Os graves danos a vegetacao estiveram sob estudo da CETESB e os dados disponiveis revelaram que
um dos mais importantes agentes fitotoxicos encontrados na regido séo os fluoretos (sélidos e gasosos).
As concentracBes extremamente elevadas de material particulado, dos componentes do processo
fotoquimico e os teores de didxido de enxofre, provavelmente também desempenham um papel auxiliar
nos danos observados.

O problema de poluicdo do ar em Cubatdo, a despeito de sua complexidade, tem seu equacionamento
avancado e parte dos planos de controle ja foi consolidada. Além da énfase ao cumprimento das metas
de controle estabelecidas, deve-se ressaltar o estabelecimento de um rigido programa de manutencédo
das reducbes obtidas. Dada a grande quantidade de equipamentos de controle instalados, é de
fundamental importancia um programa de vigilancia nas condi¢cdes de seu funcionamento, uma vez que
tdo importantes quanto a instalacdo do sistema de controle sdo a sua operacdo e manutencdo
adequadas.



INTERIOR

Desde 1986, a CETESB avalia as concentracdes de fumaca e diéxido de enxofre em 17 municipios do
Estado de Sao Paulo. Em 2000, teve inicio o monitoramento automatico de particulas inalaveis em
Campinas, Paulinia, Sorocaba e S&o José dos Campos; 0zbénio em Paulinia, Sorocaba e Sdo José dos
Campos; monéxido de carbono em Campinas e Paulinia; diéxido de nitrogénio em Paulinia e Sorocaba, e
diéxido de enxofre em Sorocaba, Paulinia e Sdo José dos Campos. Constata-se que o ozbnio e as
particulas inalaveis sédo os poluentes que violam os padrées de qualidade do ar, indicando a necessidade
de programas de controle para os mesmos. O seguinte quadro é apresentado:

Fumaca (FMC): Em 2003, ndo foram constatadas ultrapassagens do padréo anual e de 24 horas.

Particulas inalaveis (MP10): Em 2003, os padrdes diario e anual ndo foram ultrapassados em nenhum
dos municipios que fazem o monitoramento automatico.

Di6xido de enxofre (SO2): Em geral, as concentracdes observadas foram extremamente baixas. Em
Paulinia constatou-se as maiores concentragdes, tanto na rede automatica quanto no monitoramento
passivo.

Mondxido de carbono (CO): Os niveis verificados nos municipios de Campinas e Paulinia, Unicos que
dispdem de monitoramento automatico, sao baixos.

Ozbnio (03): Em 2003 houve ultrapassagens do padrdo e nivel de atencdo nos municipios de Paulinia,
Sao José dos Campos e Sorocaba. A CETESB tem realizado varios estudos de curta duracdo, em outros
municipios, com a instalacdo de estacGes méveis e tem-se observado a presenca de niveis de 0zbnio
acima dos padrdes.

Diéxido de nitrogénio (NO2): Os niveis observados em Paulinia e Sorocaba séo baixos, tanto no que se
refere ao padréo diario, quanto ao anual.




1 INTRODUCAO

A poluicdo do ar tem sido um tema extensivamente pesquisado nas Ultimas décadas e caracteriza-se como
um fator de grande importancia na busca da preservacao do meio ambiente e na implementacdo de um
desenvolvimento sustentavel, pois seus efeitos afetam de diversas formas a salde humana, os
ecossistemas e os materiais.

O Estado de Sdo Paulo mantém desde a década de 70, pela CETESB, redes de monitoramento da
qualidade do ar, que tém permitido a medi¢cdo dos poluentes atmosféricos nas escalas local e regional. O
Estado de Sdo Paulo possui areas com diferentes caracteristicas e, por isso mesmo, necessitam de
diferentes formas de monitoramento e controle da poluicéo.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) é uma area prioritaria, ja que apresenta uma forte degradacéo
da qualidade do ar, condicdo caracteristica da maior parte dos grandes centros urbanos. Os poluentes
presentes na atmosfera da RMSP estédo principalmente relacionados a grande emissdo proveniente dos
veiculos automotores leves e pesados e secundariamente pelas emissdes originadas em processos
industriais.

A area de Cubatéo é outra regido prioritaria para efeito de monitoramento e controle da poluicdo do ar, uma
vez que possui em sua area industrial um grande nimero de fontes em condi¢cdes topogréficas e
meteoroldgicas bastante desfavoraveis a dispersédo dos poluentes emitidos.

Ambas, RMSP e Cubatdo, apresentam um nivel tal de comprometimento da qualidade do ar que requerem
um sistema de monitoramento que leve em conta, além do objetivo do acompanhamento dos niveis de
poluicdo atmosférica a longo prazo, a possibilidade de ocorréncia de episddios agudos de poluicéo do ar.

No interior do Estado de Sdo Paulo, em geral, a situacéo é diferente e as necessidades estao relacionadas
ao acompanhamento da qualidade do ar a longo prazo. Todavia, municipios densamente povoados, areas
préximas de grandes centros urbanos e/ou industriais, regiées préximas de outras fontes poluidoras, como
por exemplo, queimadas de palha de cana-de-acUcar, merecem atencao especial e tém sido motivo de
novas investigac6es por parte da CETESB.

Este relatério apresenta os resultados obtidos pelas redes de monitoramento da qualidade do ar, procurando
caracterizar os elementos responsaveis pela determinacdo da qualidade observada e apresentando
sucintamente os planos de controle em execuc¢do que visam melhorar a qualidade do ar nas areas afetadas.

2 FONTES DE POLUICAO DO AR NO ESTADO DE SAO PAULO

Localizado na Regido Sudeste do Brasil, o Estado de Sao Paulo possui area aproximada de 249.000kmz,
que correspondem a 2,9% do territério nacional. O Estado de Sao Paulo é a unidade da federacdo de maior
ocupacdo territorial, maior contingente populacional (em torno de 37 milhdes de habitantes), maior
desenvolvimento econdmico (agricola, industrial e servicos), maior frota automotiva (14,5 milhdes de
veiculos automotores, sendo 40% da frota nacional, dos quais 1,03 milhdes sdo movidos a diesel, 1,96
milhdes sdo motocicletas e 11,51 milhdes sdo veiculos do ciclo OTTO — gasolina, alcool e gas). Como
consequéncia, apresenta grande alteracdo na qualidade do ar.

Com relacdo a poluicdo atmosférica, destacam-se a Regido Metropolitana de S&do Paulo (RMSP), e a area
de Cubatdo que possuem, respectivamente, alta emissao de poluentes de origem veicular e industrial.

2.1 Regiado Metropolitana de Sado Paulo - RMSP

A Regido Metropolitana de S&o Paulo — RMSP, esté localizada a 23°S e 46°W, na porcao sudeste do Brasil.
Possui uma area de 8.051km2 com uma populacdo superior a 17 milhdes de habitantes, distribuida em uma
area urbanizada e de maneira desordenada em 1.747km2 dessa area. O sitio urbano situa-se, praticamente,
na Bacia Sedimentar de Sao Paulo, cujo principal vale é o do Rio Tieté, orientado no sentido leste-oeste,
com uma altitude média de 720 metros e uma extensa planicie de inunda¢do. Essa bacia é cercada ao norte
pela Serra da Cantareira, também orientada no sentido leste-oeste e com altitudes que atingem até 1.200
metros e a leste-sul pelo reverso da Serra do Mar com altitudes que, em geral, ultrapassam os 800 metros.
Esta distante cerca de 45km do Oceano Atlantico. A RMSP ocupa cerca de 0,1% do territdrio brasileiro e é o
terceiro maior conglomerado urbano do mundo, responsavel por 1/6 do PIB nacional.



A regido sofre todo tipo de problemas ambientais, entre os quais esta a deterioracdo da qualidade do ar,
devida as emissdes atmosféricas de cerca de 2000 industrias de alto potencial poluidor e por uma frota de
aproximadamente 7,5 milhdes de veiculos, frota esta que representa 1/5 do total nacional. De acordo com as
estimativas de 2003, essas fontes de poluicdo sdo responsaveis pelas emiss@es para a atmosfera, dos
seguintes poluentes: 1,8 milhdo de t/ano de monéxido de carbono (CO), 415 mil t/ano de hidrocarbonetos
(HC), 409 mil t/ano de 6xidos de nitrogénio (NOy), 67 mil t/ano de material particulado total (MP) e 37 mil
t/ano de 6xidos de enxofre (SOy). Desses totais os veiculos sao responsaveis por 98% das emissdes de CO,
97% de HC, 97% NOy, 52% de MP e 55% de SOx.

Saliente-se que o Brasil € o Gnico pais no mundo que conta com uma frota veicular que utiliza etanol em
larga escala como combustivel. Os veiculos movidos a etanol hidratado representam 15,1% da frota de
RMSP e os movidos a gasolina (mistura 22% de etanol e 78% de gasolina) representam 70,2%, sendo
portanto que o alcool corresponde a 34% do combustivel consumido. Os veiculos do tipo “flex-fuel” (bi-
combustivel), lancados recentemente no mercado, correspondem a 0,1%, e as motocicletas representam
8,8%. Ja os veiculos movidos a diesel representam 5,8% da frota. Deve-se também destacar que a frota da
RMSP é bastante antiga, sendo que cerca de 50% desta € anterior a 1994.

A estimativa de emisséo por tipo de fonte, que € um resumo do inventario de fontes para a RMSP, é
mostrada na tabela 1. Este inventario de emissao para a RMSP é baseado nas informacdes disponiveis no
ano-referéncia de 2003. Alguns dos fatores de emisséo foram extraidos do Compilation of Emission Factors
da EPA - Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos), enquanto
os demais foram obtidos de ensaios das préprias fontes.

Tabela 1 - Estimativa de emisséo das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2003

FONTE DE EMISSAO EMISSAO (1000 t/ano)
HC NOx  SOx
GASOLINA C" 818,6 84,1 46,7 8,0 5,3
TUBO DE ALcooL 2179 236 131 - -
ESCAPAMENTO DIESEL® 456,3 743 3332 115 203
M DE VEICULOS TAXI 2,4 0,5 0,6 0,3 0,1
0o MOTOCICLETA E SIMILARES 262,3 34,6 1,3 0,5 0,7
\Y CARTER GASOLINA C - 138,3 - - -
E E ALcooL - 16,9 - - -
I EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES - 18,6 - - -
s PNEUS® TODOS 0S TIPOS - - - - 8,6
OPERACOES DE GASOLINA C - 11,6 - - -
TRANSFERENCIA ALcooL - 0,5 - - -
DE COMBUSTIVEL

1796,1 4150 4089 37,4

1 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 600ppm de enxofre (massa)

2 - Diesel: tipo metropolitano com 1100ppm de enxofre (massa)

3 - Emissdo composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnacéo)

4 - MP refere-se ao total de material particulado, sendo que as particulas inalaveis séo uma fracao deste total

5 - Ano de consolidagéo do inventario: 1990

6 - Ano de consolidacao do inventario: 1998

7 - Estas indUstrias fazem parte da curva A e B que representam mais de 90% das emissdes totais

CO: monodxido de carbono HC: hidrocarbonetos totais NOx: Oxidos de nitrogénio SOx: Oxidos de enxofre
MP: material particulado

NOTA: Devido ao refinamento na metodologia de céalculo, ndo é vélida a comparacdo dos valores aqui apresentados com as
estimativas de emisséo apresentadas nos relatérios anteriores a 1996.



A contribuicdo relativa de cada fonte de poluicdo do ar na Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP esta
apresentada na tabela 2 e pode ser mais facilmente visualizada na figura 1, onde observa-se que o0s
veiculos automotores séo as principais fontes de monéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos totais (HC) e
Oxidos de nitrogénio (NOy). Para os 6xidos de enxofre (SOy), as indlstrias e os veiculos sdo importantes
fontes e no caso das particulas inalaveis (MP4) contribuem ainda outros fatores como a ressuspenséao de
particulas do solo e a formacdo de aerosséis secundarios. No caso especifico de particulas inalaveis, as
estimativas de contribuicdo relativa das fontes foram feitas a partir de dados obtidos no estudo de modelo
receptor. Portanto, as porcentagens constantes na tabela 2, no que se refere a particulas, nao foram
geradas a partir dos dados constantes da tabela 1.

Tabela 2 - Contribuicéo relativa das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2003

FONTE DE EMISSAO POLUENTES (%)

CO HC NOx SOx

GASOLINA C 456 203 11,4 214 8,0

TUBO DE ALcooL 12,1 57 3,2 - -
ESCAPAMENTO DIESEL 254 179 815 308 308
DE VEICULOS TAXI 0,1 0,1 0,2 0,8 0,1

MOTOCICLETA E SIMILARES 14,6 8,3 0,3 1,3 11

CARTER GASOLINA C - 33,3 - - -

E ALcooL - 4,1 - - -

EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES - 4,5 - - -

OPERACOES DE GASOLINA C - 2,8 - - -

TRANSFERENCIA DE COMBUSTIVEL ALcooL - 0,1 - - -
OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL (1990) 2,2 2,9 34 457 10,0
RESSUSPENSAO DE PARTICULAS - - - - 25,0
AEROSSOIS SECUNDARIOS - - - - 25,0
TOTAL 100 100 100 100 100

1 - Contribuigdo conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis. A contribuicéo dos veiculos (40%) foi rateada entre veiculos a gasolina e
diesel de acordo com os dados de emisséo disponiveis (tabela 1).

Com relacdo as emissdes veiculares, é importante 0 acompanhamento de sua evolugdo, uma vez que o
cenario sofre constantes mudancas como alteracdo do perfil da frota (alcool e gasolina), composi¢cdo dos
combustiveis, fatores de emissdo dos veiculos novos que entram em circulacdo, onde pesa 0 avanco
tecnolégico (como por exemplo, o uso de catalisadores).
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Figura 1 - Emissd@es relativas de poluentes por tipo de fontes - 2003

A tabela 3 apresenta os fatores de emissdo da frota em 2003 e as figuras 2 e 3 a evolug¢édo dos fatores
médios de CO, HC e NOy dos veiculos leves, nos ultimos 10 anos. A figura 4 apresenta a evolucéo da frota
licenciada na RMSP. Os fatores médios de emiss@o de veiculos leves novos em anos anteriores estdo
apresentados no item 6.2 — Fontes Méveis, na tabela 37.

Tabela 3 - Fatores médios de emissdo dos veiculos em uso na RMSP em 2003

FONTES DE TIPO DE FATOR DE EMISSAO (a/km)
EMISSAO \Y/=i[e{0] e} CcO HC NOx SOx MP

EMISSAO DO GASOLINA C -
CARTERE ALcooL -
MOTOCICLETA E SIMILARES

EVAPORATIVA
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Figura 2 — Evolucéo dos fatores médios de emissédo de CO dos veiculos movidos
a alcool e a gasolina C da RMSP

Na figura 2, sdo apresentados os fatores da emissao média de CO das frotas de veiculos a gasolina C e a
alcool. Nota-se um decréscimo significativo dos fatores para veiculos movidos a gasolina C, basicamente
devido as mudancas tecnolégicas implementadas com base na Resolugdo PROCONVE, e a significativa
modernizacdo da frota movida por esse combustivel. Observa-se que desde 2001 estes fatores

praticamente se mantém estaveis.

Entretanto, 0 mesmo ndo se observa para veiculos a alcool, embora representem uma fragdo bem menor
que a dos veiculos a gasolina C, sua frota se constitui, em sua maioria, de veiculos mais antigos

(figura 4).
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Figura 3 — Evolucéo dos fatores médios de emissédo de HC e NOyx dos veiculos movidos a

alcool e a gasolina C da RMSP



Na figura 3, sdo apresentados os fatores médios de emissdo de hidrocarbonetos totais (HC) e éxidos de
nitrogénio (NOy) de veiculos a gasolina C e a alcool. Observa-se também, nos veiculos movidos a gasolina
C, uma queda acentuada dos fatores de emissdo de HC na década de 90, permanecendo estaveis a partir
de 2000.

A reducédo dos hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio, considerados os principais precursores de o0z6nio,
pode contribuir para a diminuicdo das concentracdes deste poluente na atmosfera. Entretanto, € importante
lembrar que, além do aumento da frota circulante, outras fontes de precursores de O; na RMSP sao
consideradas importantes, como as emissdes evaporativas que ocorrem no momento da recarga dos
tanques dos veiculos e dos postos de gasolina, bem como de fontes industriais que emitem compostos
organicos volateis.

n° de veiculos x 1000
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Figura 4 - Evolucéo da frota de veiculos automotores leves na RMSP

E oportuno destacar que os dados apresentados na tabela 3 e na figura 4 foram processados com base no
cadastro de registro de veiculos do DETRAN - Departamento Estadual de Tréansito.

2.2 Regiado Metropolitana da Baixada Santista

A Regido Metropolitana da Baixada Santista, com uma area de 2.372km® e 1,5 milhdo de habitantes, é
composta por nove municipios, entre eles Cubatdo, cuja importancia industrial o faz singular na regido em
que esta inserido. Cubatdo, com uma area de 142km? e aproximadamente 108 mil habitantes, dista cerca de
40 km da cidade de Sao Paulo. Cubatdo sempre foi conhecida como uma area afetada por problemas sérios
de poluicdo atmosférica, em funcdo de sua topografia acidentada associada as condicdes meteorolégicas
desfavoraveis a disperséo de poluentes, e das grandes emissdes de poluentes industriais.

A tabela 4, a seguir, apresenta os valores de emissdo para as indUstrias prioritarias que totalizam 260 fontes
de emissdo em Cubatéo. E o resultado de levantamentos industriais realizados e inclui:

10 industrias quimicas/petroquimica
07 fabricas de fertilizantes

01 fabrica de gesso

01 fabrica de cimento

01 siderargica

01 fabrica de papel

As estimativas das emissfes de cada empresa estdo expressas em toneladas/ano. Para comparacdo com
os fatores de emissdo na RMSP, que estdo expressos em 1000 toneladas/ano, estes totais acumulados
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foram divididos por 1.000 (tabela 1). Um mapa da regido ilustrando a localizag&o das principais industrias e
das estac¢des medidoras da qualidade do ar é apresentado na figura 5.

Tabela 4 — Estimativas de emissao de processos industriais e queima de combustivel em
fontes estacionéarias em Cubatao

Emissdes de Poluentes (t/ano)

Empresa

cOo HC NOXx SOx MP NH; i HCI
Benzoato do Brasil Ltda. 0,39 0,08 4,23 9,78 1,22 - - - R

Bunge Fertilizantes S.A- Planta 2 2,84 0,37 17,93 65,05 55,77 - -

Cargill Fertilizantes S.A 2,84 0,52 27,24

78,74 20,26 -

Columbian Chemical do Brasil Ltda. 19255,00 718,58 R 3051,44 10,46 - - - R

Companhia Santista de Papel - Ripasa 6,22 1,28 197,40 14,51 -

Copebras Ltda. 0,87 0,19 2420,86 100,21 175,76

IndUstria de Fertilizantes Cubatéo - IFC 0,69 R

Petrobras Distribuidora S.A- TECUB - 231,12 - - - - - - R

Petrocoque S.A- IndUstria e Comércio - - - 707,49 69,71 - - - R

Ultrafertil Complexo Piagaguera 77,90 10,30 569,54 318,06 - -

Union Carbide do Brasil S.A 46,04 6,03 0,33 4,17 - - -
Total (1000t/ano) 22,67 3,19 26,18 4,37 0,20 0,00 0,02

* — Ano de consolidagdo do inventario: 2003
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Figura 5 — Mapa esquematico da regido de Cubatdo mostrando a localizagdo das industrias e
das estacGes medidoras.



2.3 Interior

Em 2000, foram instaladas esta¢Bes automéaticas nos municipios de Sorocaba, Sdo José dos Campos,
Campinas e Paulinia. Com o objetivo de melhor caracterizar as principais fontes responsaveis pela polui¢éo
do ar local, € mostrado, a seguir, uma estimativa das emissdes nesses municipios.

2.3.1 Sorocaba

O municipio de Sorocaba, com uma area de 443km?, localiza-se a 90 quildmetros a oeste da capital do
Estado de Sao Paulo com uma populacdo em torno de 500 mil habitantes, segundo o ultimo censo. Devido a
sua localizacdo com facil acesso rodoviario e ferroviario, conta atualmente, com cerca de 1.400
estabelecimentos industriais, dos quais 150 sdo de médio a grande porte.

A estimativa de emisséo por tipo de fonte é apresentada na tabela 5 e a contribuigdo relativa de cada fonte,
na tabela 6. Como o0 municipio de Votorantim se localiza a poucos quildmetros de Sorocaba e em processo
de conurbacéo, é apresentada a estimativa considerando ambos os municipios.

Tabela 5 - Estimativa de emisséo das fontes de poluicdo do ar de Sorocaba e Votorantim
em 2003"

FONTE DE EMISSAO EMISSAO (1000 t/ano)

(6{0) HC NOx SOx MP

CARTER GASOLINA C
E ALcooL
EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES

OPERAGOES DE GASOLINA C
TRANSFERENCIA ALcooL
DE COMBUSTIVEL

60,81 13,74 19,01 6,17 4,58

1 - Utiliza-se o mesmo perfil de idade da frota da RMSP

2 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de &lcool anidro e 700ppm de enxofre (massa)

3 - Diesel: teor de enxofre de 0,24% (massa)

4 — Errata: no Relatério referente ao ano de 2000, para emissédo de NOy, leia-se 0,1 ao invés de 0,5.
5 - Emissdo composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnagéo)

6 — Inclui também os municipios de Mairinque, Salto de Pirapora e Aluminio

nd = nao disponivel



Tabela 6 - Contribuicéo relativa das fontes de poluigdo do ar no municipio de Sorocaba e
Votorantim em 2003

FONTE DE EMISSAO POLUENTES (%)
CcO HC NOyx  SOx
GASOLINA C 37,18 16,89 6,79 3,57
TUBO DE ALcooL 11,23 539 2,16 -
ESCAPAMENTO DIESEL 24,16 17,39 56,44 11,83
DE VEICULOS TAXI - - - -

MOTOCICLETA E SIMILARES 23,75 13,90 0,37 0,49

PNEUS TODOS OS TIPOS

OPERAGAO DE PROCESSO INDUSTRIAL" 3,68 539 34,25 84,12

1 — Inclui também os municipios de Mairinque, Salto de Pirapora e Aluminio

Obs.: A contribuigao relativa do material particulado néo foi calculada pela falta de estimativa da contribuicdo das fontes ressuspensao de poeira do

solo e aerossois secundarios.
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Tabela 7 — Estimativa de emissdes atmosféricas relativas a queima de combustiveis nas fontes
estacionarias em Sorocaba, Votorantim, Mairinque, Salto de Pirapora e Aluminio.

Emissédo dos poluentes (t/ano)

Empresas Municipio

Cco HC NOx SOx MP
Acos Villares S.A 1 Sorocaba 3,89 0,87 39,02 115,96 176
Avicultura Granja Céu Azul Ltda Sorocaba 0,14 0,04 158 3,39 0,49
Borcol IndUstria de Borracha Ltda Sorocaba 0,20 0,04 193 472 27,65
Campari do Brasil Ltda Sorocaba 0,68 0,16 721 15,39 0,66
Cargill Agricola S/IA2 M airinque 9,90 557,84 103,07 3741 422,73
Cimento Rio Branco S/A - Fabrica de Salto Pirapora® Salto de Pirapora 177934 58,42 3239,82 22,39 520,84
Cimento Rio Branco S/A - Fabrica de Santa Helena* Votorantim 204,07 37,51 1043,18 1672,53 47 56
CBA - Companhia Brasileira de Aluminio® Aluminio 163,99 38,13 2004,86 292732 2209,43
Companhia Nacio nal de Estamparia - CIANES Sorocaba 0,87 0,12 6,25 14,06 16,70
Cooper Tools Industrial Ltda” Sorocaba 0,29 0,03 17 2,06 0,30
Copenor - Companhia P etroquimica do Nordeste S/A8 Sorocaba 53,24 42,69 - - -
Enertec do Brasil Ltda® Sorocaba 0,45 0,06 2,44 6,23 k'S
Fersol IndGstriae Comércio Ltda M airinque 0,12 0,02 0,78 - 0,02
Fiacdo Alpina Ltda Votorantim 0,49 0,08 2,01 0,01 811
Giannone & Cia. Ltda Sorocaba - - - - 2,46
United Mills Ltda Sorocaba on 0,02 047 - 0,04
Hartmann M apol do Brasil Ltda Sorocaba 2,66 0,44 10,65 0,05 104
Hokko do Brasil Indistria Quimica e Agropecudria Ltda Salto de Pirapora 0,01 - 0,09 - -
lharabras S/A Ind. Quimicas Sorocaba 0,51 0,17 3,65 6,96 041
Industria Mineradora Pagliato Ltda'® Votorantim - - - - 23,76
Indastria Téxtil M etidieri S/A Votorantim 0,22 0,06 2,46 752 0,58
Jimenez Ind. e Comercio Ltda Sorocaba 0,39 0,10 4,28 244 106
Linhanyl S.A Linhas p/ Cozer Sorocaba 0,27 0,07 2,98 7,62 0,61
Metso Brasil Indistria e Comércio Ltda - Unidade Fundigéo Sorocaba 137 0,22 5,46 0,02 0,52
Metso Brasil Indistria e Comércio Ltda - Unidade Equipamentos Sorocaba 0,19 0,03 0,76 - 0,07
Realflex Produtos de Borracha Ltda Sorocaba 0,03 0,01 0,13 - 0,01
Refriso Refrigerantes Sorocaba Ltda Sorocaba 0,03 0,01 0,34 104 0,03
Resicontrol S/A 1 Sorocaba - 0,04 - - -
Satdrnia Sistemas de Energia Ltda'? Sorocaba 0,06 0,01 0,29 11,05 18,29
Seirem do Brasil Ind. Téxtil Ltda Sorocaba 0,36 0,13 2,2 252 123,92
Oval Alimentos Desidratados Ltda Sorocaba 0,93 0,16 3,74 0,02 0,36
Sohovos Industrial Ltda Sorocaba 0,03 0,01 0,4 0,01 0,01
Sorocaba Refrescos S. A Sorocaba 0,63 0,19 5,07 152 0,97
SPL Construtora e Pavimentadora Ltda Sorocaba 8,18 0,04 2,56 2,22 0,87
Votocel Filmes Flexiveis Ltda Votorantim 0,65 0,10 3,34 0,02 0,18
YKK do Brasil Ltda Sorocaba 0,85 0,22 8,94 26,55 2,05
Total (1000t/ano) 2,24 0,74 6,51 5,19 3,45

Fonte: Inventario de Emissdes atmosféricas com base no consumo de combusttiveis e produgéo industrial informados pelos empreendimentos no ano de 2003
Observagdes:
1) foram incluidas as emissdes de MP dos fornos de patenteamento e témpera, com base em amostragens em chaminé
acompanhadas pela CETESB, porém, néo incluiu as emissdes atmosféricas de chumbo do processo de tratamento térmico de arames.
2) as emissdes de MP e HC provenientes do processo produtivo representam 78,75 e 99,59%, respectivamente, das emissdes totais da planta.
3) as emissdes de MP, SOx e NOx baseiam-se em resultados de amostragens em chaminés acompanhadas pela CETESB.
99,85%das emissdes de NOx sédo devidas ao processo produtivo do forno de clinquer.
4) as emissdes de MP e SOxbaseiam-se em resultados de amostragens em chaminé acompanhadas pela CETESB. Os dados
referem-se as emissées do forno de clinquer 2 que funcionou durante 05 meses no ano de 2003. 95,44%das emissdes estimadas de NOxsédo
devidas ao processo produtivo do forno de clinquer.
5) 96,36 da emissdes estimadas de MP sé&o devidas aos processos de produgéo de aluminio.
6) Considera dados de amostragem em chaminé de 16/04/2003 da caldeira a cavacos de madeira
7) ndo foram incluidas as emissdes atmosféricas de chumbo do processo de tratamento térmico de ferramentas.
8) as emissdes de CO e HC referem-se apenas ao processo produtivo.
9) 58,40%das emiss&es de CO; 68,35%das emissdes de NOx e 7131%das emissdes de HC referem-se ao consumo de GLP em empilhadeiras,
cozinha e lavanderia industriais. As emissdes remanescentes de M P e SOx, provenientes do processo produtivo,com base em amostragens
em chaminés de Jan/2003 equivalem a 99,55 e 92,06%, respectivamente do total da planta.
10) 52,59%das emissdes de MP s&o devidas ao processo industrial.
11) as emissdes de HC referem-se ao armazenamento de solventes e processamento para preparo de "blend" de residuos para co-processamento.
12) as emissGes de MP e SOx provenientes do processo industrial, conforme amostragens em chaminés, representam 99,96 e 97,66%,
respectivamente do total da planta
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2.3.2 Sao José dos Campos

O municipio de Sao José dos Campos com area de 1.102km? conta com uma populacdo em torno de 540
mil habitantes. Atualmente, o parque industrial conta com cerca de 900 empresas e a frota é constituida de,
aproximadamente, 190 mil veiculos. Localizado na por¢édo média do Rio Paraiba do Sul, distante cerca de 70
quildmetros a nordeste da capital do Estado, ladeando a Rodovia Presidente Dutra, que liga os dois maiores
centros produtores e consumidores do pais que sdo a Regido Metropolitana de Sdo Paulo e a do Rio de
Janeiro.

A estimativa de emisséo por tipo de fonte é apresentada na tabela 8 e a contribuigdo relativa de cada fonte,
na tabela 9.

Tabela 8 - Estimativa de emissé&o das fontes de polui¢cdo do ar no municipio de
S&0 José dos Campos em 2003*

FONTE DE EMISSAO EMISSAO (1000 t/ano)
co HC NOx  SOx MP

CARTER GASOLINA C
E ALCOOL
EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES

OPERACOES DE GASOLINA C

TRANSFERENCIA ALCOOL

12,29 13,36 16,89 2,66

- Utiliza-se 0 mesmo perfil de idade da frota da RMSP

- Gasolina C: gasolina contendo 22% de &lcool anidro e 800ppm de enxofre (massa)
- Diesel: tipo metropolitano com 1100ppm de enxofre (massa)

- Emisséo composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnagao)

nd - néo disponivel

A wWN PR
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Tabela 9 - Contribuicéo relativa das fontes de polui¢cdo do ar no municipio de Séo José dos
Campos em 2003

FONTE DE EMISSAO POLUENTES (%)
CcO HC NOx
GASOLINA C 4360 1847 943 1,30
TUBO DE ALCOOL 12,36 5,53 2,84 -
ESCAPAMENTO DIESEL 21,73 14,65 60,25 1,54
DE VEICULOS TAXI - - - -
MOTOCICLETA E SIMILARES 20,90 11,39 0,37
PNEUS TODOS OS TIPOS
OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL 1,40 7,40 27,10 97,04

TOTAL

Obs.: A contribuicéo relativa do material particulado néo foi calculada pela falta de estimativa da contribuicédo das fontes ressuspenséo de poeira do

solo e aerossois secundarios.

Na tabela 10 séo apresentadas as estimativas individuais das empresas que representam mais de 90% do
total das emissodes.

Tabela 10 — Estimativa de emissdes atmosféricas relativas a queima de combustiveis nas
fontes estacionarias em Sdo José dos Campos

Empresa Emissé&o dos poluentes (t/ano)*

NOy SOy MP
Petr6leo Brasileiro S.A. - Petrobras / REVAP? 700,0 820,1 3508.,4 15523,7 1305,8

Crylor Ind. E Com. de Fibras Téxteis Ltda. 672,0

Embraer 75,3 13,9 16,8 59,9
Total (1000t/ano) 0,71 0,91 3,62 16,39 1,75

1 — Ano de consolidagéo do inventario: 2000
2 - Ano de consolidacéo do inventario de MP, SOx e CO: 2003




2.3.3 Regiao Metropolitana de Campinas

A Regido Metropolitana de Campinas com uma area de 3.348km? e 2,3 milhdes de habitantes, é composta
por 19 municipios. A Regido conta com um grande sistema viario, tendo como eixos principais as rodovias
Anhanglera e Bandeirantes. Esse sistema permitiu uma ocupacdo urbana ao redor de cidades de médio e
grande porte, ocasionando intensa atividade industrial e de servicos ao lado de grande atividade agro-
industrial e, conseqiientemente, problemas de ordem ambiental. Destacam-se a cidade de Campinas, com
uma populacdo em torno de 970 mil habitantes, considerada como a sede da regido, é responsavel por
cerca de 17% da producao industrial do Estado, e o0 municipio de Paulinia, que conta com um grande parque
industrial. Assim como a RMSP, a cidade conta, atualmente, com uma frota de veiculos que é responsavel
por uma parte significativa da poluicao atmosférica.

A estimativa de emissao por tipo de fonte é apresentada na tabela 11 e a contribuicado relativa de cada fonte,
na tabela 12.

Tabela 11 - Estimativa de emisséo das fontes de poluicédo do ar na Regiao
Metropolitana de Campinas em 2003"

FONTE DE EMISSAO EMISSAO (1000 t/ano)
HC  NOx SOy
GASOLINA C? 117,32 12,06 670 115 0,77
TUBO DE ALcooL 3455 373 207 - -
ESCAPAMENTO  DIESEL® 8270 1347 6040 193 3,76
M DE VEICULOS TAXI nd nd nd nd nd
o MOTOCICLETA E SIMILARES 7590 10,02 039 013 0,9
v CARTER GASOLINA C -~ 1914 - - -
E E ALcooL - 2,68 - - -
[ EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES -~ 539 - - -
s PNEUS* TODOS 0S TIPOS - - - ~ 145
OPERACOESDE  GASOLINA C - 210 - - -
TRANSFERENCIA  ALCOOL - 009 - - -
DE COMBUSTIVEL

310,97 80,50 87,35 28,36

Com referéncia as fontes méveis tem-se as seguintes consideragdes:

1 - Inclui 22 municipios mais o municipio de Limeira. Utiliza-se o0 mesmo perfil de idade da frota da RMSP
2 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de &lcool anidro e 700ppm de enxofre (massa)

3 - Diesel: tipo metropolitano com 1100ppm de enxofre (massa)

4 - Emissdo composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnacéo)

nd = nao disponivel
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Tabela 12 - Contribuicéo relativa das fontes de polui¢c&do do ar na Regido Metropolitana
de Campinas em 2003

FONTE DE EMISSAO POLUENTES (%)
CcO HC NOx
GASOLINA C 37,73 14,98 7,67 4,06
TUBO DE ALcooL 11,11 4,63 2,37 -
ESCAPAMENTO DIESEL 26,59 16,73 69,15 6,81
DE VEICULOS TAXI - - - -

MOTOCICLETA E SIMILARES 24,41 12,45 0,45

PNEUS TODOS OS TIPOS

OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL 0,16 14,68 20,37 88,68
TOTAL 100 100 100 100

Obs.: A contribuigao relativa do material particulado néo foi calculada pela falta de estimativa da contribuicdo das fontes ressuspensao de poeira do

solo e aeross6is secundarios.

Na tabela 13 s@o apresentadas as estimativas individuais das empresas inventariadas para o “Projeto
Paulinia” em 2001.
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Tabela 13 — Estimativa de emissdes atmosféricas relativas a queima de combustiveis nas
fontes estaciondrias na Regido Metropolitana de Campinas

Emissdes de Poluentes (t/ano)1
Empresa Municipio HC NOx SO,
jinomoto Limeira 171,7 741,1 53,3

st camns 04 na s 50 a2

BannQuimica Paulinia 232,8 180,4 15,2

Ceralit Campinas 4 120,0 594,5 517.8
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7,1 15,6 1,2
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o
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o

Fibra Americana 6,8 292,3 261,8 65,9
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Galvani Paulinia 23,0 241.,4 197,4
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\‘
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w

Hercules Paulinia 21,5 1,7

Miracema Campinas 0

~
ES
=
[y
[y
(=)
w
o
w
=)

69,6 300,6 21,6

Papirus Limeira

i nd 15

Pirelli Campinas 91,3 204,0 16,6

O
©
Uy
[}

Polienka Americana

>

o
o
~

37,1 420,3 25,9

5

Rhodiaco Paulinia

Santista-Textil Americana 30,8 245,2 186,7

Teka Artur Nogueira nd 0,6 30,7 132,3 9,5

11,82 17,79 25,15 5,62

1 — Ano de consolidacéo do inventario: 2001
2 — Ano de consolidagéo do inventario: 2002
nd = nao disponivel
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3 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR
3.1 Objetivo

Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar sdo:

- fornecer dados para ativar acdes de controle durante periodos de estagnacdo atmosférica, quando os
niveis de poluentes na atmosfera possam representar risco a saude publica;

- avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a salde e o bem estar das
pessoas;

- acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas a alteracdes nas emissdes dos
poluentes, e assim auxiliar no planejamento de a¢des de controle;

- informar a populacéo, 6rgéos publicos e sociedade em geral 0s niveis presentes da contaminacao do ar.

3.2 Parametros de Qualidade do Ar

O nivel de poluicdo do ar é medido pela quantificacdo das substancias poluentes presentes neste ar.
Conforme a Resolucdo CONAMA n° 3, de 28/06/1990, considera-se “poluente atmosférico qualquer forma
de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a
saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade”.

A variedade de substancias que podem estar presentes na atmosfera € muito grande. No entanto, com
relacao a sua origem, os poluentes podem ser classificados em:

- Poluentes Primarios: aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emisséo;

- Poluentes Secundarios: aqueles formados na atmosfera através da reacdo quimica entre poluentes
primarios e/ou constituintes naturais na atmosfera.

Quando se determina a concentracao de um poluente na atmosfera, mede-se o grau de exposicdo dos
receptores (seres humanos, outros animais, plantas, materiais) como resultado final do processo de
lancamento deste poluente na atmosfera a partir de suas fontes de emissdo e suas interacdes na
atmosfera, do ponto de vista fisico (diluicdo) e quimico (reacdes quimicas).

O sistema pode ser visualizado da seguinte forma:

FONTES DE EMISSAQO --------- > ATMOSFERA ---------- > RECEPTORES

(POLUENTES) (DILUICAO
E/OU
REACOES QUIMICAS)

E importante frisar que, mesmo mantidas as emissdes, a qualidade do ar pode mudar em funcédo das
condicdes meteorolégicas que determinam uma maior ou menor diluicdo dos poluentes. E por isso que a
qualidade do ar piora com relacdo aos parametros CO, MP e SO, durante os meses de inverno, quando as
condicdes meteorolégicas sao mais desfavoraveis a dispersdo dos poluentes. Ja em relacdo a formacao do
ozbnio, este poluente apresenta maiores concentracfes na primavera e verdo, devido a maior intensidade
da luz solar. A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que
determina por sua vez o surgimento de efeitos adversos da poluicdo do ar sobre os receptores.

A determinacéo sistematica da qualidade do ar deve ser, por questdes de ordem pratica, limitada a um
restrito numero de poluentes, definidos em funcao de sua importancia e dos recursos materiais e humanos
disponiveis. De uma forma geral, a escolha recai sempre sobre um grupo de poluentes que servem como
indicadores de qualidade do ar, consagrados universalmente: diéxido de enxofre (SO,), material particulado
(MP), mondxido de carbono (CO), ozbnio (O3) e didxido de nitrogénio (NO,). A razdo da escolha desses
parédmetros como indicadores de qualidade do ar esta ligada a sua maior freqiiéncia de ocorréncia e aos
efeitos adversos que causam ao meio ambiente.

A tabela 14 mostra um quadro geral dos principais poluentes considerados indicadores da qualidade do ar
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POLUENTE

Particulas Totais
em Suspenséo
(PTS)

Particulas Inalaveis
(MP4)
e Fumaca

Diéxido de
Enxofre
(SOy)

Diéxido de
Nitrogénio
(NO)

Mondxido de
Carbono
(CO)

Ozobnio
(O3)

Tabela 14 - Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes na atmosfera

CARACTERISTICAS

Particulas de material sélido ou liquido que
ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumaga, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 100 micra.

Particulas de material sélido ou liquido que
ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumaca, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 10 micra.

Gés incolor, com forte odor, semelhante ao
gés produzido na queima de palitos de
fésforos. Pode ser transformado a SO;,
gue na presenca de vapor de agua, passa
rapidamente a H,SO,. E um importante
precursor dos sulfatos, um dos

principais componentes das particulas
inalaveis.

Géas marrom avermelhado, com odor forte
e muito irritante. Pode levar a formacao

de &cido nitrico, nitratos (o qual contribui
para o aumento das particulas inalaveis na
atmosfera) e compostos organicos toxicos.
Gés incolor, inodoro e insipido.

Gas incolor, inodoro nas concentragdes
ambientais e o principal componente da
névoa fotoquimica.

FONTES PRINCIPAIS

Processos industriais, veiculos moto-
rizados (exaustdo), poeira de rua
ressuspensa, queima de biomassa.
Fontes naturais: pélen, aerossol
marinho e solo.

Processos de combustéo (indistria e
veiculos automotores), aerossol secun-
dario (formado na atmosfera).

Processos que utilizam queima de
6leo combustivel, refinaria de petréleo,
veiculos a diesel, polpa e papel.

Processos de combustéo envolvendo
veiculos automotores, processos
industriais, usinas térmicas que
utilizam 6leo ou gas, incineragdes.

Combustéo incompleta em veiculos
automotores.

N&o é emitido diretamente a atmosfera
E produzido fotoquimicamente pela
radiacdo solar sobre os 6xidos de
nitrogénio e compostos organicos
volateis.

EFEITOS GERAIS SOBRE A SAUDE

Quanto menor o tamanho da particula,
maior o efeito a satde. Causam efeitos
significativos em pessoas com doenga
pulmonar, asma e bronquite.

Aumento de atendimentos hospitalares e
mortes prematuras.

Desconforto na respiracédo, doencas
respiratérias, agravamento de doengas
respiratérias e cardiovasculares ja
existentes. Pessoas com asma, doengas
cronicas de coragdo e pulméo sdo mais
sensiveis ao SO,

Aumento da sensibilidade & asma e a
bronquite, abaixar a resisténcia as
infeccdes respiratorias.

Altos niveis de CO estéo associados a
prejuizo dos reflexos, da capacidade de
estimar intervalos de tempo, no aprendi-
zado, de trabalho e visual.

Irritacéo nos olhos e vias respiratorias,
diminuicéo da capacidade pulmonar.
Exposi¢do a altas concentragdes pode
resultar em sensacgGes de aperto no
peito, tosse e chiado na respiragéo.

O O; tem sido associado ao aumento de
admissdes hospitalares.

EFEITOS GERAIS AO MEIO AMBIENTE

Danos a vegetagéo, deterioracéo da visibi-
lidade e contaminagé&o do solo.

Danos a vegetagdo, deterioracéo da visibi-
lidade e contaminacéo do solo.

Pode levar a formagéo de chuva éacida,
causar corrosdo aos materiais e danos

a vegetacdo: folhas e colheitas.

Pode levar a formacgéo de chuva acida,
danos a vegetagao e a colheita.

Danos as colheitas, a vegetagao natural,

plantacdes agricolas; plantas ornamentais.
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3.3 Padrbes de Qualidade do Ar

Um padrdo de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a concentracdo de um componente
atmosférico que garanta a protecdo da salde e do bem estar das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar
séo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e séo fixados em
niveis que possam propiciar uma margem de seguranca adequada.

Através da Portaria Normativa n.° 348 de 14/03/90 o IBAMA estabeleceu os padrdes nacionais de qualidade
do ar e o0s respectivos métodos de referéncia, ampliando o nuimero de pardmetros anteriormente
regulamentados através da Portaria GM 0231 de 27/04/76.

Os padrdes estabelecidos através dessa portaria foram submetidos ao CONAMA em 28/06/90 e
transformados na Resolugdo CONAMA n.° 03/90.

Sao estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar : os primarios e 0s secundarios.

Sao padrdes primarios de qualidade do ar as concentracbes de poluentes que, ultrapassadas, poderao
afetar a saude da populacdo. Podem ser entendidos como niveis maximos toleraveis de concentracdo de
poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

Sao padrbes secundarios de qualidade do ar as concentracfes de poluentes atmosféricos abaixo das quais
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna e a
flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como niveis desejados de
concentracdo de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.

O objetivo do estabelecimento de padrées secundarios € criar uma base para uma politica de prevencao da
degradacdo da qualidade do ar. Devem ser aplicados as areas de preservacao (por exemplo: parques
nacionais, areas de protecdo ambiental, estancias turisticas, etc.). Nao se aplicam, pelo menos a curto
prazo, a areas de desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padrdes primarios. Como prevé a prépria
Resolucao CONAMA n.° 03/90, a aplicacdo diferenciada de padres primarios e secundarios requer que o
territério nacional seja dividido em classes |, Il e Ill conforme o uso pretendido. A mesma resolucao prevé
ainda que enquanto néo for estabelecida a classificacdo das areas os padrdes aplicaveis serao os primarios.

Os parametros regulamentados sdo 0s seguintes : particulas totais em suspensdo, fumaca, particulas
inalaveis, diéxido de enxofre, monéxido de carbono, ozbnio e didxido de nitrogénio. Os padrdes nacionais de
qualidade do ar fixados na Resolugdo CONAMA n.° 03 de 28/06/90 sao apresentados na tabela 15.
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Tabela 14 - Padrdes nacionais de qualidade do ar (Resolucdo CONAMA n° 03 de 28/06/90)

POLUENTE TEMPO DE PADRAO PADRAO METODO DE
AMOSTRAGEM PRIMARIO  SECUNDARIO MEDICAO
pg/ms pg/ms
particulas totais 24 horas' 240 150 amostrador de
em suspensao MGA? 80 60 grandes volumes
particulas inalaveis 24 horas' 150 150 separacao
MAA® 50 50 inercial/filtragao
fumaca 24 horas’ 150 100 refletancia
MAA® 60 40
diéxido de enxofre 24 horas' 365 100 pararosanilina
MAA® 80 40
diéxido de nitrogénio 1 hora' 320 190 quimiluminescéncia
MAA® 100 100
mondxido de carbono 1 hora' 40.000 40.000 infravermelho
35ppm 35ppm nao dispersivo
8 horas" 10.000 10.000
9ppm 9ppm
0z6nio 1 hora' 160 160 quimiluminescéncia

1 - N&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
2 - Média geométrica anual.
3 - Média aritmética anual.

A mesma resolucdo estabelece ainda os critérios para episodios agudos de poluicdo do ar. Esses critérios
sdo apresentados na tabela 16. Ressalte-se que a declaracdo dos estados de Atencédo, Alerta e Emergéncia
requer, além dos niveis de concentracdo atingidos, a previsdo de condigfes meteoroldgicas desfavoraveis a
disperséo dos poluentes.

A Legislacdo Estadual (DE 8468 de 08/09/76) também estabelece padres de qualidade do ar e critérios
para episédios agudos de poluicdo do ar, mas abrange um ndmero menor de parametros. Os parametros
fumaca, particulas inalaveis e dioxido de nitrogénio ndo tém padrdes e critérios estabelecidos na Legislagao
Estadual. Os parametros comuns as legislacGes federal e estadual tém os mesmos padrdes e critérios, com
excecgdo dos critérios de episodio para ozbnio. Neste caso a Legislagdo Estadual € mais rigorosa para o
nivel de atenc&o (200pg/m®).

Quanto ao chumbo inorganico, a CETESB adota, como referéncia, o valor estabelecido pela Agéncia
Ambiental Americana (USEPA), de 1,5ug/m?3 - média trimestral mével, com coleta em Amostrador de Grande
Volume. Este valor deve ser respeitado em atmosferas onde haja processos industriais de manipulacdo do
chumbo.

No anexo 1 sdo também apresentados, como exemplo de niveis de referéncia internacional, os padrdes de
gualidade do ar adotados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América e os niveis
recomendados pela Organizagcdo Mundial da Sadude para os principais poluentes.
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Tabela 15 - Critérios para episddios agudos de poluicédo do ar (Resolugcdo CONAMA n° 03 de

28/06/90)
PARAMETROS ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
particulas totais em suspenséao 375 625 875
(ug/m3) - 24 horas
particulas inalaveis 250 420 500
(ug/m3) - 24 horas
fumaca 250 420 500
(ug/m3) - 24 horas
dioxido de enxofre 800 1.600 2.100
(ug/m3) - 24 horas
SO, X PTS 65.000 261.000 393.000
(ug/m3)(ug/m3) - 24 horas
diéxido de nitrogénio 1.130 2.260 3.000
(ug/m3) - 1 hora
mondxido de carbono 15 30 40
(ppm) - 8 horas
0zonio 400* 800 1.000

(ug/m3) - 1 hora

* O nivel de atengéo é declarado pela CETESB com base na Legislacdo Estadual que é mais restritiva (200 pg/m3).

3.4 indice de Qualidade do Ar

Os dados de qualidade do ar obtidos pela CETESB em suas estacdes automaticas de monitoramento,
juntamente com uma previsdo meteorolégica das condicdes de dispersdo dos poluentes para as 24 horas
seguintes, séo divulgados diariamente através de um boletim de qualidade do ar. Para simplificar o processo
de divulgacéo dos dados é utilizado um indice de qualidade do ar.

A estrutura do indice de qualidade do ar contempla, conforme Resolucdo CONAMA n.° 03 de 28/06/90, os
seguintes parametros: dioxido de enxofre, particulas totais em suspensao, particulas inalaveis, fumaca,
monodxido de carbono, o0zbnio e didxido de nitrogénio. O indice é obtido através de uma funcéo linear
segmentada, onde os pontos de inflexdo séo os padrées de qualidade do ar. Desta funcao, que relaciona a
concentracdo do poluente com o valor indice, resulta um nimero adimensional referido a uma escala com
base em padrdes de qualidade do ar. Para cada poluente medido é calculado um indice conforme figura 6.
Para efeito de divulgacdo é utilizado o indice mais elevado, isto €, a qualidade do ar de uma estacao é
determinada pelo pior caso.

Depois de calculado o valor do indice, o ar recebe uma qualificacdo, feita conforme a tabela 17. Também
nesta tabela, estdo apresentados os critérios de definicdo das faixas, os nUmeros que definem as mudancas
de faixa para cada poluente, assim como uma descricdo geral de efeitos sobre a salde e precaucdes
recomendadas.

Assim, a ultrapassagem do padrao de qualidade do ar € identificada pela qualidade inadequada (indice
maior que 100). A qualidade mé (indice maior ou igual a 200), indica a ultrapassagem do nivel de atencao, a
péssima (indice maior ou igual a 300), indica a ultrapassagem do nivel de alerta e a critica (indice maior que
400), a ultrapassagem do nivel de emergéncia.

Cabe esclarecer que a ultrapassagem do nivel de atencdo nao implica necessariamente na declaracdo do
estado de Atencdo, medida essa adotada pela CETESB e que considera também a previsdo das condi¢cdes
de dispersdo dos poluentes na atmosfera para as 24 horas seguintes
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Tabela 16 — Estrutura do indice de qualidade do ar

Produto da
Nivel de SO, PTS Média de MP1o Fumaga co O3 NO;
Qualificagao/ Qualidade do Média24h Média24h SO,xPTS Média24h Média24h Média 8 h Média 1 h Média 1 h Descricéo dos Efeitos
indice Ar ug/ms3 pg/m3 Média 24 h pg/ms3 ug/ms3 ppm ug/ms3 pg/m3 Sobre a Saude
/m3
0
Boa
(0-50)
50 ——50% PQAR 80(a) 80(a) 50(a) 60(a) 4,5 80 100(a)
Regular
(51 - 100)
100 PQAR 365 240 150 150 9,0 160 320
Leve agravamento de sintomas em
Inadequada pessoas suscetiveis, com sintomas
(101 - 199) de irritagdo na populagéo sadia.
— 200 —ATENQAO 800 375 65.000 250 250 15,0 200 1130
Decréscimo da resisténcia fisica,
Ma e significativo agravamento dos
(200 - 299) sintomas em pessoas com enfer-
midades cardio-respiratérias.
Sintomas gerais na populagéo sadia.
— 300 ALERTA 1600 625 261.000 420 420 30,0 800 2260
Aparecimento prematuro de certas
Péssima doengas, além de significativo
(300 - 399) agravamento de sintomas.
Decréscimo da resisténcia fisica em
pessoas saudaveis
400 ————EMERGENCIA -— 2100 875 393.000 500 500 40,0 1000 3000
Morte prematura de pessoas

Critica doentes e pessoas idosas.

(> 400) Pessoas saudéaveis podem acusar
sintomas adversos que afetam sua
atividade normal

500———CRITICO 2620 1000 490.000 600 600: 50,0 1200 3750
|
SO, - dibxido de enxofre CO - monéxido de carbono
PTS - particulas totais em suspenséo Oz - ozbnio (@) - PQAR anual
MPyo - material particulado NO; - diéxido de nitrogénio
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Fonte: EPA “Guideline for public reporting of daily air quality — pollutant index”
Figura 6 — Relacao entre concentracdo do poluente e o valor indice de qualidade
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3.5 Redes de Amostragem

A CETESB possui uma rede automatica de monitoramento da qualidade do ar que funciona na RMSP e
Cubatdo desde 1981 e nos municipios de Paulinia, Sdo José dos Campos, Sorocaba e Campinas a partir
de 2000. Possui também uma rede manual que mede os teores de diéxido de enxofre e fumagca na RMSP
(desde 1973) e interior (desde 1986), e outra que mede as particulas totais em suspensao desde 1983 na
RMSP e Cubatéo. A partir de 2000, a rede para medicdo de SO, no interior passou a ser realizada somente
por amostradores passivos

3.5.1 Rede Automatica

A rede automatica é composta por 29 estacdes fixas de amostragem e 2 estacdes moveis distribuidas como
segue: RMSP (23 estacdes), Cubatéo (2 esta¢bes), Paulinia (1 estacdo), Campinas (1 estacdo), Sorocaba
(1 estacdo) e Sao José dos Campos (1 estacdo), conforme ilustrado na figura 7. As duas estacdes moveis
sédo deslocadas em funcdo da necessidade de monitoramento em locais onde ndo existem estacfes de
amostragem ou para estudos complementares a prépria rede. Esta previsto para 2004, a instalacdo na
RMSP de duas novas estacfes e de novos monitores de O3, CO e NOy em estacdes ja existentes.

A atual rede mede os seguintes parametros: particulas inalaveis, diéxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio,
0z6nio, monéxido de carbono, hidrocarbonetos totais ndo metano, metano, direcdo do vento, velocidade do
vento, umidade relativa, temperatura, pressdo atmosférica e radiacéo solar (global e ultravioleta), conforme
distribuicdo mostrada na tabela 20. Os enderecos das estacdes podem ser encontrados na tabela B do
anexo 2.

Na tabela 18, sdo apresentados os métodos utilizados para determinacdo dos diversos poluentes
amostrados pela rede automatica.

Tabela 17 - Métodos de determinacao dos poluentes - Rede Automatica

PARAMETRO METODO

particulas inalaveis radiacéo Beta
diéxido de enxofre fluorescéncia de pulso (ultravioleta)
Oxidos de nitrogénio guimiluminescéncia
monéxido de carbono infravermelho nao dispersivo (GFC)
hidrocarbonetos cromatografia gasosa / ionizacdo de chama
0z06nio ultravioleta
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Figura 7 — Localizacdo das Esta¢gdes da Rede Automaética
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3.5.2 Redes Manuais

* No que se refere ao material particulado, a rede manual da RMSP é composta por 9 estacbes de
amostragem que medem fumaca, 9 estacdes que medem particulas totais em suspensao e 4 estacfes que
medem particulas inalaveis finas (MP,s), sendo todas as coletas efetuadas durante 24 horas a cada seis
dias. Em Cubatao as particulas totais em suspensao sao medidas em 1 local. As localizagc6es das estacdes
séo apresentadas nas tabelas C e D do anexo 2. A rede operada no interior e litoral do Estado é composta
por 19 estacdes que medem fumaca nos seguintes municipios: Campinas, Paulinia, Americana, Limeira,
Piracicaba, Jundiai, Taubaté, Sdo José dos Campos, Sorocaba, Votorantim, Itu, Salto, Ribeirdo Preto,
Franca, Araraquara, Sdo Carlos e Santos. Os enderecos podem ser encontrados na tabela E do anexo 2.

+ A rede de amostradores passivos esta instalada no interior do Estado desde 1995. E composta por 25
estacdes de amostragem que medem mensalmente os teores de diéxido de enxofre, além das 19 estacdes
amostradoras de fumaca, que passaram a utilizar este método de medi¢do a partir de 2000. Em 1999 foi
instalada, dentro do Projeto Entre Serras e Aguas, uma rede composta por mais 6 esta¢ées. Em 2003, na
RMSP, as estacdes que realizavam o monitoramento de SO, pelo método de perdxido de hidrogénio,
passaram a utilizar amostradores passivos para esta avaliacdo. Esses amostradores foram desenvolvidos
pelo Setor de Amostragem e Analise do Ar da CETESB. A localizacao das estacfes é apresentada na tabela
F do anexo 2.

Os métodos de medicdo utilizados nas redes manuais estdo apresentados na tabela 19.

Tabela 18 - Métodos de determinacdo dos poluentes - Rede Manual

PARAMETRO METODO

fumaca refletancia
particulas totais em suspenséo gravimétrico/amostrador de grandes volumes
material particulado inalavel - 2,5 pg/m3 gravimétrico/amostrador dicotdmico
diéxido de enxofre cromatografia ibnica/amostrador passivo
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Tabela 19 - Configuracdo das Redes Automéatica e Manual

Rede Automatica

ESTACAO LOCALIZACAO
N° DAS

ESTACOES

MP;, SO,

PARAMETROS

NO NO, NO, CO CH, HCNM O,

UR TEMP VV

01 Parque D. Pedro Il X X X X X X X X X X X X X
02  Santana' X X X X
03  Moébca? X X X X
04 Cambuci X
05 Ibirapuera® X X X X X X X X X X X X
06 Nossa Senhora do O X
07 S&o Caetano do Sul X X X X X X X X X X X X X
08 Congonhas X X X X X X
09 Lapa™*®®" X X X X X X X
10 Cerqueira César® X X X X X X
11 Penha* X
12 Centro* X X
13 Guarulhos X X X
14 Santo André - Centro X X X X
15 Diadema X X
16 Santo Amaro X X X X X
17  Osasco™’ X X X X X X X X X
18 Santo André - Capuava X X X X
19 S&o Bernardo do Campo X X X
20 Tabodo da Serra X
21 Sao Miguel Paulista X X X X X X
22 Maua X X X X X
27 Pinheiros® X X X X X X X
TOTAL MONITORES RMSP 23 7 9 9 9 11 2 2 12 4 4 13 13 1
24  Cubatio - Centro¥® X X X X X X X X X X
25 Cubatéo - Vila Parisi X X X X
TOTAL MONITORES LITORAL 2 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 2 2 0
42 Campinas-Centro X X X X
44 Paulinia® X X X X X X X X X X X X X X
51 Sorocaba X X X X X X X X X X
55 Sao José dos Campos X X X X X X X
TOTAL MONITORES INTERIOR 4 3 2 2 2 2 1 1 3 4 4 3 3 1
TOTAL ESTACOES FIXAS 29 12 12 12 12 13 4 4 16 9 9 18 18 2
49 Estacdo Movel | X X X X X X X X X X X
50 Estacdo Movel Il X X X X X X X X X X X X X
TOTAL GERAL 31 14 14 14 14 15 5 5 18 11 11 20 20 2
MP 4, Particulas inalaveis P Pressdo Atmosférica

SO, Diéxido de enxofre

NO Monéxido de nitrogénio
NO, Diéxido de nitrogénio
NOy  Oxidos de nitrogénio
CcoO Monéxido de carbono
CH, Metano

HCNM Hidrocarbonetos totais menos M etano
O, Ozbnio

VV  Velocidade do Vento

DV Direc&o do Vento

UR Umidade Relativa do Ar

TEMP Temperatura
RAD Radiac&o Total e Ultra-violeta

-monitor MP,, em operacéo a partir de 03/08/2003
-monitor M P ,nem operacéo a partir de 28/07/2003
- monitor SO, temporariamente fora de operacéo
-monitor M P, temporariamente fora de operagéo
-monitor NOy temporariamente fora de operagéo
-monitor Oztemporariamente fora de operagéo

-monitor CO temporariamente fora de operagao

0 N o 0~ W N P

- estacdo em reforma
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Rede Manual

LOCALIZACAO
DAS

PARAMETROS

FMC SO2

Americana - OMS

Araraquara - OMS

|
I

x

Barretos

Braganca Paulista

|
\

Campinas - Chapadéao

|

Cosmopolis

|

Guaratingueta

|

Itu - OMS

X
X

Joanépolis

|

Jundiai - Pca. Dos Andradas

|

Limeira - OMS

x
x

Limeira - Vila Queiréz

|

X

Matéo

Paulinia - OMS

X
X

x

Paulinia - Sta. Terezinha

Piracicaba - OMS

x
x

x

Presidente Prudente

Salto - OMS

X
X

X

Sé&o José do Rio Preto

X

Sertdozinho

Sorocaba - Aeroporto

|

Sorocaba - H. Campos - OMS

=}
®
3
x

X

\%

TOTAL - INTERIOR

FMC Fumaga

PTS Particulas totais em suspenséo
MP,5s Particulas inalaveis finas

SO, Diéxido de enxofre

LOCALIZACAO PARAMETROS

D1 MP.s FMC PTS

ESTA
Aclimagao - oms!

Cergueira César - OMS

Mairipora

|

Mogi das Cruzes - oms!

x
X

Parque D. Pedro Il

|

Pca. da Republica - OMS™

|

Santo André - Capuava

|

X
X

Séo Caetano do Sul

Tatuapé - OMS*
TOTAL RMSP

x
X

I
©
©
5

Santos - OMS

x
x

AL LITORAL
1 - Inicio de monitoramento de SO, com amostrador passivo: janeiro/2003
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3.5.3 Outras Redes

Sempre que ha necessidade, a CETESB instala redes manuais de amostradores, seja para estudos de
poluentes ndo regulamentados, ou para esclarecer alguns aspectos de poluicao do ar na regido. Para tanto,
séo utilizados nestas redes diversos dispositivos para a coleta dos poluentes.

3.6 Representatividade de Dados

A adocdo de critérios de representatividade de dados € de extrema importancia em sistemas de
monitoramento. O ndo atendimento ao critério de representatividade de dados para uma determinada
estacdo, em um determinado periodo, significa que as falhas de medicdo ocorridas comprometem
significativamente o resultado obtido.

Os critérios de representatividade de dados utilizados pela CETESB e considerados para a elaborag¢éo deste

relatério sdo apresentados a seguir:

3.6.1 Rede Automatica

Média horéria: 3/4 das medidas vélidas na hora

Média diaria:  2/3 das médias horérias vélidas no dia

Média mensal: 2/3 das médias diarias véalidas no més

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

3.6.2 Rede Manual

Média diaria:  pelo menos 22 horas de amostragem

Média mensal: 2/3 das médias diarias véalidas no més

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

29



4 CLIMA E POLUICAO DO AR NO ESTADO DE SAO PAULO

4.1 Aspectos Climaticos

Em termos de precipitacdo, o clima do Estado de Sao Paulo pode ser dividido em duas estacfes
predominantes: uma estacdo chuvosa que compreende, o periodo de outubro a abril, e outra estacdo seca
que vai de maio a setembro. A estacdo chuvosa é influenciada pelo aguecimento continental que, associado
a conveccao tropical, sistemas extratropicais (frentes frias) e areas de instabilidade continental, favorece a
ocorréncia de chuvas abundantes. Na estacdo seca, 0 clima é predominantemente influenciado pela
passagem rapida de frentes frias provenientes do sul do continente, sendo essa estacdo caracterizada nao
s6 pela diminuicdo da precipitacdo, mas também pela diminuicdo das temperaturas e ocorréncia de periodos
de grande estabilidade atmosférica, proporcionando com isso condi¢cdes mais desfavoraveis a dispersao de
poluentes na atmosfera.

Além das caracteristicas gerais observadas nas duas estacdes, o estado apresenta ainda regiées 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 pode-se destacar a
proximidade do mar, a presenca de montanhas e depressfes, entre outros, que criam fendmenos como
brisas maritima e terrestre, circulacdo de vale-montanha, etc.

Tabela 20 — Dados climatol6gicos anuais de alguns municipios do Estado de Séao Paulo

PARAMETRO SAO PAULO SANTOS CATANDUVA C.DO JORDAO ITAPEVA
792 m 14 m 536 m 1579 m 647 m
Temperatura Média (°C) 19,3 21,3 22,4 13,4 18,1
Precipitacdo Total (mm) 1455 2081 1338 1783 1232
Umidade Rel. Média (%) 78 80 69 83 73
Insol. Total (horas e décimos) 1733 1494 2524 1578 2102
Nebulosidade Média (0-10) 7,2 6,3 4,8 6,4 5,7

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

A tabela acima apresenta algumas das normais climatolégicas de 30 anos (1961-1990) em municipios com
diferentes condi¢des climaticas. Pode-se perceber diferencas significativas entre as regiées. O municipio de
Santos, na regido litordnea, possui um clima Uumido, quente, altos indices de precipitacdo e uma insolacéo
menor relativamente as outras areas. Em contraposicdo, em Catanduva, no noroeste do estado, o clima é
quente e seco, com insolacdo alta e precipitacdo mais baixa. A regido de Itapeva, localizada ao sul do
estado, apresenta parametros climaticos intermediarios. O municipio de Campos do Jordao, localizado na
Serra da Mantiqueira é caracterizado por temperaturas mais baixas, umidade e precipitacdo anual elevadas.
Por sua localizacdo, a cidade de S&do Paulo sofre influéncias tanto da circulacdo terra-mar quanto do
aguecimento continental e apresenta valores normalmente intermediarios com relacdo as variaveis
meteorolégicas.

A sequir, faz-se entdo uma descricdo mais detalhada das condi¢cdes climaticas da RMSP, Campinas,
Cubatdo, Sorocaba e Sdo José dos Campos, regides que apresentam avaliacdo mais completa em termos
de qualidade do ar.

4.1.1 Regido Metropolitana de Sao Paulo

Durante o periodo chuvoso, grandes areas de instabilidade alimentadas pela umidade proveniente do interior
do continente se formam na regido sul e sudeste e se associam a passagem de frentes frias organizando,
dessa forma, intensa atividade convectiva e aumentando sobremaneira a precipitacdo na faixa leste do
estado, onde se encontra a RMSP. Dessa forma, durante este periodo as condicdes de dispersao dos
poluentes emitidos na atmosfera séo bastante favoraveis.

No periodo seco, a regido encontra-se sob o dominio dos anticiclones (sistemas de altas pressdes)
subtropical e polar. Os anticiclones que atuam nesse periodo séo de dois tipos: os anticiclones polares que
podem ser continentais ou maritimos e anticiclone subtropical maritimo. Os sistemas frontais, provenientes
do extremo sul do continente, atuam de maneira rapida na regido, causando pouca precipitacao.
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Estudos mostram que quando a RMSP, durante o periodo seco, esta sob a atuacao do anticiclone
subtropical maritimo e uma frente fria se encontra ao sul do estado, a condicdo meteorolégica na regido
provoca uma diminuicdo da velocidade do vento (normalmente inferior a 1,5m/s), muitas horas de calmaria
(velocidade do vento em superficie inferior a 0,5m/s), céu claro, grande estabilidade atmosférica e formacao
de inversdo térmica muito préxima a superficie (abaixo de 200m), condicbes estas desfavoraveis a
dispersdo dos poluentes emitidos na RMSP. Normalmente, essa situacdo de estagnacdo atmosférica é
interrompida com a chegada na regido de uma nova massa de ar associada a um sistema frontal,
aumentando a ventilacdo, instabilidade e, em muitos casos, provocando a ocorréncia de precipitacdo. Outra
peculiaridade é que no periodo seco a umidade relativa chega a atingir valores de 15%, principalmente no
més de setembro, acarretando um grande desconforto a populacéo.

Alguns estudos mostram ainda que o desenvolvimento urbano acelerado da regido a partir dos anos 50
ocasionou o processo de formacéo de ilha de calor. Este processo pode ter provocado algumas mudancas
no clima da regido, tais como a diminuicdo de nevoeiros no centro da cidade e diminuicdo da garoa tipica
que ocorria na regiao.

4.1.2 Cubatao

Em virtude de sua localizacdo, o fluxo de vento e conseqiientemente as condicGes de dispersdo dos
poluentes dentro da area de Cubatdo sdo fortemente influenciadas pela topografia local, sob todas as
condicdes meteoroldgicas. Isso é particularmente importante sob o dominio de anticiclones com céu claro,
quando os deslocamentos atmosféricos na area sdo quase dominados pelos fenébmenos meso e
micrometeorolégicos.

Podem ser identificadas duas bacias aéreas principais: a do Vale do Mogi, que se estende de norte para
nordeste da Vila Parisi e a area urbana de Cubatdo, entre a montanha (Serra do Mar) e a regido de
manguezal. O clima na regido esta sujeito as variacdes de posicdo do anticiclone maritimo tropical, com os
ventos de leste soprando da costa. A figura 5 mostra a situacao topografica de Cubatao.

O comportamento do vento de drenagem é muito localizado e depende do horério, da incidéncia solar e do
angulo de declividade. O escoamento do vento de drenagem comeca depois do por-do-sol ou mais cedo e é
favorecido pelos declives voltados para norte-noroeste, que sdo fracamente aquecidos durante o dia. Fortes
ventos de drenagem vindos do Vale do Mogi e dos declives voltados para nordeste do fundo do Vale do
Quilombo fundem-se para levar as emissdes industriais na direcdo da Vila Parisi. Observacoes realizadas ao
amanhecer, no fundo do Vale do Mogi, mostram que a massa de ar estavel, com a maior parte das
emissdes das industrias de fertilizantes, desloca-se da base da montanha até a &rea urbana de Cubatéo.

O aquecimento solar dos declives resulta no desenvolvimento de ventos anabaticos e de brisas maritimas
facilmente visualizados pela trajetéria das plumas das chaminés. Estes ventos sdo geralmente associados
ao aumento da concentracdo de poeira na Vila Parisi. Durante o inverno, pela manha, ha formacéo de
camadas de inversdes térmicas de superficie de diversas espessuras e de diferentes intensidades.

Estudos revelam que, assim como na RMSP, no inverno as condicbes meteoroldégicas sdo mais
desfavoraveis a dispersdo e diluicdo dos poluentes na atmosfera. Assim, deve-se objetivar a maxima
reducdo da emissao de poluentes nesta época do ano. A grande variacdo da pluviosidade na regido é
controlada pelas circulagcbes de vento mar-terra e montanha-vale, havendo uma grande influéncia da

convergéncia da brisa maritima na variacdo diurna de precipitacdo sobre Cubatéo.

4.1.3 Regido Metropolitana de Campinas

A Regido Metropolitana de Campinas localiza-se a 100 quildmetros a noroeste da capital do Estado, em uma
regido geologicamente de contato entre os terrenos do cristalino do Planalto Paulista a leste e a oeste com a
Depressdo Periférica Paulista de terrenos sedimentares. Seu relevo € pouco ondulado com altitudes
variando de 680 a 690 metros. O municipio de Campinas apresenta temperatura média entre 18 e 22°C nos
meses de maio a setembro e entre 22 e 24°C nos meses de outubro a abril. A precipitacdo média anual é de
1.470mm, sendo que cerca de 80% ocorre no periodo de outubro a marco. Os ventos predominantes séo do
quadrante este a sul. Assim como na RMSP, durante o periodo seco, a umidade relativa chega a atingir
valores de 15%, principalmente no més de setembro, acarretando um grande desconforto a populagao.
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4.1.4 Sorocaba

O municipio de Sorocaba situa-se em uma regido cujo relevo pode ser caracterizado como levemente
ondulado a ondulado com altitude média de 600 metros, sendo que seu ponto mais alto chega a 1.028
metros. Com relacdo a seu clima, a cidade apresenta uma temperatura média das maximas em torno de
30°C no verao e média das temperaturas minimas de 12°C no inverno. A precipitacdo média anual é de
1.350mm e cerca de 80% ocorre no periodo de outubro a margco. Os ventos predominantes sdo do
quadrante este a sul. Saliente-se que, assim como em outras regiées do Estado a umidade relativa do ar, no
periodo seco, chega a atingir valores de 15%, principalmente no més de setembro.

4.1.5 Sdo José dos Campos

Seu relevo pode ser descrito em duas regides: uma por¢ao ao norte, cerca de 45% do municipio, confronta-
se com a Serra da Mantiqueira, cujas altitudes variam de 900 a 2.082 metros e com atividade basicamente
pastoril. A outra por¢cdo ao sul, onde fica a cidade, possui um relevo brando e suave, com altitudes variando
de 550 a 690 metros, composto por uma série de platbs entrecortados de pequenos vales e de extensas
planicies marginais ao Rio Paraiba do Sul. Seu clima classificado como tropical de altitude apresenta uma
temperatura média anual de 20°C, temperatura média das maximas no verdo em torno de 30°C e a média
das temperaturas minimas no inverno de 12°C. Cerca de 70% de sua precipitacdo anual ocorre no periodo
de novembro a marc¢o. Os ventos predominantes séo de nordeste a sudeste.

4.2 Aspectos Sazonais da Poluicdo do Ar em Sao Paulo

A concentracdo dos poluentes na atmosfera depende, basicamente, da quantidade dos poluentes emitidos
pelas fontes e das condicBes meteoroldgicas reinantes. O Estado de S&o Paulo possui, conforme mostrado
no item 4.1, variagbes sazonais significativas das condicBes atmosféricas, distinguindo-se nitidamente as
condicdes climaticas de inverno e verdo.

Os resultados obtidos em estudos realizados na RMSP mostram que os episodios mais intensos de poluicao
do ar, excecéo feita aos episédios por ozbdnio, ocorrem na presenca de um sistema de alta pressédo
(anticiclone) semi-estacionario sobre a regido, que provoca condicdo meteorologica desfavoravel a
disperséo dos poluentes, com a atuacdo de ventos fracos e a formacéo de inversbes térmicas proximas a
superficie, entre outros fendmenos observados. A mudanca desta situacdo de estagnacdo ocorre
normalmente quando um sistema frontal atinge a regido, instabilizando a atmosfera e aumentando a
ventilacdo, o que favorece a dispersao dos poluentes. Além disso, quando um sistema frontal passa sobre
Sao Paulo, a massa de ar poluida é substituida por uma nova massa de ar.

A figura 8 mostra o perfil da ocorréncia de inversdes térmicas abaixo de 200 metros. Estas invers@es sdo as
que mais contribuem para o aumento da concentracdo de poluentes mais proxima a superficie. Nesta figura
pode-se observar que a freqiiéncia das inversfes aumenta consideravelmente a partir de maio e se mantém
até setembro, com maximas em junho, julho e agosto. Conforme se vera mais adiante, verifica-se que na
RMSP, este gréafico tem um perfil semelhante aos graficos de CO e MPy.
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Fonte: dados da Forgca Aérea Brasileira
Figura 8 — NUmero de Inversfes Térmicas inferior a 200m (1985 a 2003) — RMSP
Aeroporto de Congonhas e Campo de Marte

As figuras 9 a 12 mostram a distribuicdo mensal do nimero de ultrapassagens do padrdo e nivel de atengéo
na RMSP e Cubatdo para alguns dos poluentes monitorados. Para elaboracdo das analises, consideraram-
se todas as estacdes que possuem dados representativos no periodo.

A figura 9 mostra a distribuicdo mensal do nimero de ultrapassagens do padrédo e nivel de atencao para o
poluente MP;5 na RMSP. Observa-se claramente que os episédios ocorrem preferencialmente nos meses
de inverno, com ocorréncia de nivel de atencdo no més de agosto. Em Cubatdo V. Parisi (figura 10),
também ha uma forte predominancia de ocorréncia de episédios nos meses de inverno. Nota-se, contudo,
um numero proporcionalmente maior de ultrapassagens fora do periodo de inverno em V. Parisi do que na
RMSP.
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Base: todas as estagbes que monitoram este poluente na RMSP
Figura 9 - MP;, - NUmero de ultrapassagens do padréo e nivel de atengédo por més (1997 a
2003) RMSP
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Figura 10 - MP,, - Namero de ultrapassagens do padrao e nivel de atencédo por més (1997 a
2003) - Cubatéo- V. Parisi

A figura 11 ilustra a distribuicdo dos episddios de ultrapassagens do padrdo e nivel de atencdo por CO
(médias de 8 horas) durante os meses do ano na RMSP. Também para o CO, observa-se que os episédios
ocorrem principalmente nos meses de inverno, com maior freqiiéncia nos meses de junho, julho e agosto.
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Base: todas as estagdes que monitoram este poluente na RMSP
Figura 11 - CO - Niumero de ultrapassagens do padrédo e nivel de atencéo por més (1997 a
2003) - RMSP (médias de 8 horas)

O ozbnio apresenta uma distribuicdo de episédios ao longo dos meses totalmente distinta dos poluentes
primarios (figura 12). Como este poluente é formado na atmosfera por rea¢cdes fotoquimicas que dependem
da intensidade da radiacdo solar, dentre outros fatores, podemos observar na figura 12 que a menor
freqiiéncia de episédios na RMSP ocorre nos meses de maio a julho, época de menores temperaturas e
radiacdo solar. A partir de agosto, com o aumento da temperatura e da radiacao, a freqiiéncia de episédios
de o0zbnio aumenta. De janeiro a abril, embora as temperaturas sejam elevadas, ndo se observa um namero
tdo grande de ultrapassagens quanto no periodo de agosto a dezembro, o que pode ser justificado pelo
aumento da nebulosidade no decorrer do dia, que reduz a radiacdo incidente nos baixos niveis da
atmosfera.
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Base: todas as estagdes que monitoram este poluente na RMSP
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Figura 12 - O; - Numero de ultrapassagens do padrao e niveis criticos por més (1997 a 2003) —

RMSP
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5 A QUALIDADE DO AR NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2003

5.1 Caracterizacdo Meteorolégica

As condicbes meteorolégicas na RMSP, Cubatdo, Campinas, Paulinia, Sorocaba e Sédo José dos Campos
séo monitoradas pela CETESB por meio de 18 pontos com anemaografos ligados ao sistema telemétrico que
fornecem dados horarios de direcéo e velocidade do vento, 9 pontos para medidas de umidade relativa do ar
e temperatura, 2 pontos com medidas de radiacédo (global e ultravioleta) e 2 pontos com medidas de presséo
atmosférica, dados estes importantes para o monitoramento das condi¢cdes locais. Além dessas
informacdes, a CETESB recebe dados de diversas instituicdes como o Instituto Nacional de
Meteorologia/INMET, Forca Aérea Brasileira/FAB, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/INPE, as quais
fornecem informacdes como, dados sinéticos de superficie e ar superior, dados horarios de aeroportos,
radiossonda do Aeroporto de Campo de Marte, imagens de satélite, etc.

Com base na andlise de dados e modelos meteorolégicos de previsdo a CETESB elabora um boletim
meteorolégico diario com a previsdo das condi¢des de dispersao de poluentes para as 24 horas seguintes. A
analise feita a seguir refere-se aos parametros meteoroldgicos observados durante os periodos de inverno
para os poluentes primarios (MPy, SO,, NO,, CO). Com relacdo ao ozbnio serdo analisadas as condi¢cdes
de sua formacdo no ano de 2003, no item 5.2.5. Os dados anuais (1998 a 2003), dos parédmetros
meteorolégicos sdo apresentados no anexo 3.

A seguir é feita uma analise dos principais parametros meteoroldgicos medidos na RMSP e que, de maneira
geral, servem de base para outras localidades do Estado.

A mudanca de uma situacao desfavoravel para favoravel a dispersdo de poluentes ocorre normalmente
quando um sistema frontal atinge a RMSP, uma vez que torna instavel a atmosfera e aumenta a ventilacdo.
A figura 13 mostra o nimero de passagens de sistemas frontais sobre Sdo Paulo. Em 2003, a freqiiéncia de
passagens de sistemas frontais foi superior a média dos ultimos 10 anos.
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Figura 13 - Frequéncia de Sistemas Frontais que passaram sobre Séo Paulo
periodo de maio a setembro

Outro parémetro analisado € a precipitacdo. A ocorréncia de precipitacdo pluviométrica, além de ser um
indicador de que a atmosfera esta instavel, ou seja, com movimentos de ar que favorecem a disperséo de
poluentes, promove a remoc¢do dos mesmos, pois uma parcela significativa desses poluentes sao
incorporados a agua da chuva. Além disso, o solo umido evita que haja ressuspensédo das particulas para a
atmosfera. No inverno de 2003, a precipitacdo foi abaixo da metade da normal climatol6gica de 30 anos,
conforme pode ser observado na figura 14, o que caracteriza como um inverno bastante seco.
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Figura 14 - Precipitacao total da Estacao Mirante de Santana - periodo de maio a setembro e
normal de 1961 a 1990

A figura 15 mostra a freqiéncia total de inversdes térmicas com base até 1000 metros e a freqiiéncia de
inversdes térmicas com base até 200 metros. As inversdes térmicas mais préximas da superficie impedem a
disperséo dos poluentes para os niveis mais altos da atmosfera, provocando normalmente elevados niveis
de concentracéo de poluentes. O nimero de inversfes térmicas, até 200m, em 2003 foi proximo da média
dos ultimos 10 anos. Ainda assim, foi a maior freqiiéncia desde 1997.

) N —————————————-——

'.——-7'/.\\_//-\ -

200 F

150 4

100 fmmmm o

freqliéncia

50 ® P —— °

0 \ \ \ \ \ \
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002* 2003

Ano

—e—até 200m —m— até 1000m Médias
* N&o atendeu ao critério de representatividade

Figura 15 - Distribuicdo de freqliéncia da altura da base das inversdes térmicas
periodo de maio a setembro

A figura 16 mostra a evolugdo nos ultimos dez anos da porcentagem de calmaria e da velocidade média do
vento em superficie na RMSP, respectivamente. No inverno de 2003, a porcentagem de calmaria, bem
como, a velocidade média estiveram proximas das médias dos Ultimos dez anos.
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Figura 16 - Porcentagem de calmaria e velocidade média do vento na RMSP
Periodo de maio a setembro

5.1.1 Umidade Relativa

A umidade relativa do ar € um parametro meteoroldgico que caracteriza o tipo de massa de ar que esta
atuando sobre a regido. A tabela H do anexo 3 mostra o comportamento da umidade relativa as 15h, horario
do dia em que a umidade apresenta os valores mais baixos, referentes ao periodo de maio a setembro de
2003.0 periodo seco mais prolongado em 2003, foi observado de 20 a 24 de agosto. A ocorréncia de baixa
umidade relativa pode agravar doencas e quadros clinicos da populagdo, além de causar desconforto nas
pessoas saudaveis, um quadro que possui semelhanga com os sintomas da poluicdo do ar e que muitas
vezes leva o leigo a confundir os dois fendmenos.

5.1.2 Condi¢cdes Meteorologicas de Dispersao

Na figura 17, é apresentada o nimero de dias em que as condigfes meteoroldgicas foram desfavoraveis a
disperséo dos poluentes atmosféricos, nos meses de maio a setembro, no periodo de 1994 a 2003. Esta
avaliagdo é feita a partir dos parametros meteorolégicos analisados diariamente.
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Figura 17 - Nimero de dias desfavoraveis a dispersao dos poluentes atmosféricos na RMSP e
Cubatao - periodo de maio a setembro
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Observa-se que o inverno de 2003 foi 0 mais desfavoravel a dispersdo dos poluentes desde 1995, com um
total de 41 dias desfavoraveis no periodo de maio a setembro.

Nos meses de janeiro a abril e de outubro a dezembro, em que as condi¢cdes meteoroldgicas sao boas para
a dispersdo dos poluentes primarios, o mesmo ndo se pode dizer do o0zbnio, devido as frequentes
ultrapassagens do padréao de qualidade, conforme pode-se verificar na figura 12.

5.2 Avaliacdo da Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo

Com base no conhecimento acumulado, pelo do monitoramento da qualidade do ar e pelos estudos
especiais, é possivel fazer uma analise comparativa com os padrées de qualidade do ar. As concentracdes
sdo comparadas tanto com os padrdes para longos periodos de exposi¢cdo, normalmente médias anuais,
quanto com os padrdes de curto tempo de exposicdo (menor ou igual a 24 horas).

E interessante lembrar que os resultados obtidos pelo monitoramento refletem n&o somente as variagdes na
emissdo, mas também as condicBes meteoroldgicas observadas no ano. Assim, os resultados obtidos em
2003, em termos de concentracdo foram influenciados por uma condicdo climatologica de dispersao de
poluentes mais desfavoravel que nos anteriores.

Os dados de monitoramento que serviram de base para o diagnéstico a seguir estdo contidos nas tabelas A
até N no anexo 4, incluindo, o calculo do percentil 98 para medi¢cdes automaticas e percentil 90 para
medi¢des manuais. O percentil € uma técnica estatistica para classificar segundo a posicdo na distribuicdo
de frequéncia. O valor do percentil 98 significa que 98% dos casos estéo abaixo desse valor.

5.2.1 Distribuicdo Anual do indice de Qualidade do Ar

Nas tabelas A até F do anexo 5 sé@o apresentados os indices de qualidade do ar por poluente e por estacao,
divulgados no boletim diario de avaliacdo da qualidade do ar da CETESB em 2003.

E importante salientar que a distribuicéo dos indices pode apresentar pequenas diferencas com relacdo ao
namero de ultrapassagens apresentados no anexo 4, uma vez que a origem da distribuicdo do indice é o
boletim diario de qualidade do ar, cujo periodo de medicdo é das 16h do dia anterior as 15h do dia em
questdo, enquanto que no anexo 4, as estatisticas diarias dos dados de qualidade do ar sdo efetuadas
considerando medicfes da 1h as 24h.
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5.2.2 Particulas Inalaveis (MP1o)

Exposicédo de longo prazo

A figura 18 mostra as médias aritméticas anuais de MP,, medidas em 2003 em todas as estacdes da rede
automatica de amostragem da RMSP e a figura 19 os valores obtidos nas estagdes localizadas em Cubatdo
e interior do Estado. As maiores médias entre as estaces na RMSP foram observadas em Osasco
(69ug/m3) e Guarulhos (65ug/m3), muito embora em outras esta¢cdes tenha havido ultrapassagem do padrao
anual de 50ug/m3 (linha vermelha). Em Cubatdo, a maior média foi observada em Vila Parisi
(104pg/m3) mais que o dobro do PQAR. No interior, os maiores valores foram observados nos municipios de
Paulinia (40pg/m3) e Campinas (40ug/m3), ambos abaixo do PQAR.
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Figura 18 - MP,o — Médias aritméticas anuais na RMSP - 2003
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Figura 19 - MP,, — Médias aritméticas anuais no Interior e em Cubatéo - 2003

As figuras 20 e 21 mostram a evolucdo das concentragcdes médias anuais na RMSP e no Interior/Cubatéo,
respectivamente. Nota-se que, nos ultimos seis anos na RMSP, a média dos valores, considerando todas as
estacdes, estd bem proxima ao padrdo anual (50 pg/m3). Ainda assim, a média observada em 2003 foi a
mais baixa desde o inicio do monitoramento, mesmo considerando que o inverno de 2003, foi o mais
desfavoravel a dispersédo dos poluentes nos Ultimos anos. Em Cubatdo, os valores encontram-se muito
acima do padrdo na area industrial (Vila Parisi) e abaixo do padrdo anual na regido urbana. Em 2003,
observou-se, na area industrial, um aumento significativo da concentracdo com relacdo aos ultimos seis
anos.

Para o célculo da média na RMSP, consideraram-se os valores médios anuais das estacdes que atenderam
ao critério de representatividade em cada ano. Em 1996, nenhuma das estacbes, na RMSP e Cubatao,
atendeu ao critério de representatividade, devido a interrupcdo por um periodo aproximado de cinco meses
para a renovacao da rede automatica. A partir de 2000, foram incluidas as estacBes Campinas-Centro,
Sorocaba, Sdo José dos Campos e Paulinia, onde todos os valores de médias anuais se encontram abaixo
do padrao anual de qualidade do ar (50ug/m3).
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Exposicédo de curto prazo

Com relagdo ao padrao de curto prazo (média de 150 pg/m3 em 24 horas), sao ilustradas nas figuras 22 e 23
0 numero de dias em que este padrao foi ultrapassado em cada uma das estacdes em 2003.

OSASCO
P.D.PEDROII
MOOCA*
GUARULHOS
SANTOAMARO
S.ANDRE-CENTRO
CERQUEIRA CESAR

IBIRAPUERA

S.MIGUEL PAULISTA
SANTANA* |
CONGONHAS |
PINHEIROS* |
TABOAODA SERRA |
LAPA* |

MAUA |
S.B.DOCAMPO |
S.ANDRE-CAPUAVA |
DIADEMA |

CENTRO |

S.CAETANODOSUL

N.SRA.DOO
CAMBUCI |
0 1 2 4 5 6 7 9 10
n°dias
W Padrédo W Atencéo

* N&o atendeu ao critério de representatividade
Figura 22 - MP,,— NUmero de dias em que o padréo diario foi ultrapassado na RMSP em 2003

CUBATAO-V.PARISI

CUBATAO-CENTRO

S. JOSE DOS CAMPOS

SOROCABA

PAULINIA

CAMPINAS-CENTRO

n°dias

@ Atengao W Padréo

Figura 23 - MP,;o — NUmero de dias em que o padréo diario foi ultrapassado no Interior e em
Cubatédo em 2003
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Na RMSP, as estacfes Osasco, P. D. Pedro Il, Moéca e Guarulhos foram as estacdes que apresentaram
maior nimero de dias com ultrapassagem do padréo diario, ndo sendo observada ultrapassagem do nivel de
atencao em qualquer estacao.

Em Vila Parisi, na regido industrial de Cubatéo, o niumero de dias de ultrapassagem do padrdo de MPq, é
bem maior que em qualquer das estacdes da RMSP. Em 2003 foram 64 dias de ultrapassagem. Por outro
lado, na regido central de Cubatédo o PQAR foi ultrapassado em somente 1 dia.

As figuras a seguir mostram a frequiéncia do nimero de ultrapassagens do padrao para a RMSP e Cubatéo
nos ultimos 20 anos de dados. Na RMSP (figura 24), observa-se uma tendéncia significativa de decréscimo
nos ultimos anos, sendo que o pequeno aumento no niumero de dias em 2003 com relagdo a 2002, deve
estar associada as condi¢cdes meteoroldgicas mais desfavoraveis nesse ano. Em Cubatdo—Vila Parisi,
observou-se um aumento nas ultrapassagens em 2003 (figura 25).

ABO -
400 -
350 -
300 -
250 -

200 +

n° de ultrapassagens

150 -

100 +

50

0 4

1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 989 | 1990 1992 | 1993 | 1994 | 1995 |1996*| 1997 | 1998 | 999 | 2000 | 2001|2002 | 2003

WMPadidio | ¥4 | 41| 86 | 34 |270 | 371| 88 | 181|391 74 | 190 | 421|361 | 90 | 62 | 26 | 61 | 38 | 42 | 23 | 28

*Nenhuma estacao atendeu ao critério de representatividade
Base: todas as estagdes que monitoram esse poluente
Figura 24 - MP,o - NUmero de ultrapassagens do padréo por ano — RMSP
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250 -

200 f oo
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00 f--—--- W -

n° de ultrapassagens

1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 1996*| 1997 | 1998 | 1999 |2000 | 2001|2002 | 2003

WmPaddo | 7 | 79 | 38 | 40 | 99 | 109 | 85| 38 | 136 | 41 | 108 | 222 |63 | 31 | 51| 45 | 26 | 28 | 25 | 5 | 64

* A estacdo ndo atendeu ao critério de representatividade
Figura 25 - MPy, - Nimero de ultrapassagens do padrao por ano - Cubatédo- V. Parisi

5.2.3 Fumaga (FMC)

Exposicéo de longo prazo

O parametro fumaca é avaliado em 9 estagBes na RMSP, 18 no interior e uma em Santos. Os resultados
obtidos durante 2003 podem ser observados nas figuras 26 e 27. O padréo primario de 60pg/m® (média
aritmética anual) ndo foi ultrapassado em nenhuma estagado. Campos Eliseos na RMSP e Campinas no
interior séo as que apresentam maiores médias.

CAMPOS ELISEOS
CERQUEIRA CESAR
TATUAPE

MOEMA

PRAGCA DA REPUBLICA

estacOes

ACLIMAGAO
PINHEIROS
IBIRAPUERA

MOGIDAS CRUZES*

0 10 20 30 40 50 60 70 80
fumaca (pug/me)

* Ndo atendeu ao critério de representatividade
Figura 26 - Fumaca - Médias aritméticas anuais na RMSP em 2003
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CAMPINAS
PAULINIA*

SAO CARLOS
VOTORANTIM
SANTOS
RIBEIRAO PRETO*
ARARAQUARA*

SAO JOSE DOS CAM POS
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SOROCABA-HCAM POS
ITU

TAUBATE*
PIRACICABA

JUNDIA[*

FRANCA*

40 50 60 70 80
fumaca (pg/m?)

* N&o atendeu ao critério de representatividade
Figura 27 - Fumaca - Médias aritméticas anuais - 2003 - Rede Interior e Santos

A figura 28 mostra a evolucédo das concentracbes médias anuais de fumaca, obtidas a partir dos valores de
seis estacdes comuns em todo o periodo. Nesta figura nota-se uma reducdo significativa das concentracdes
médias nos Ultimos anos. A média anual obtida em 2003 para o municipio de Sdo Paulo (40ug/m?®) foi uma
das mais baixas observadas nos 30 anos de amostragem. Tal fato é justificado, em parte, pela intensificacdo
da Operacdo Caca-Fumaca, que levou a reducao de veiculos a diesel desregulados de 45% em 1995 para
5,8% em 2003.

A andlise das concentracbes no municipio de Mogi das Cruzes foi colocada separadamente porque as
concentracdes nesta estacdo sdo significativamente mais baixas que nas demais estagdes.
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Fumaca (ug/ms3)
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—e— RMSP —m— Mogi das Cruzes

Base: RMSP - 5 estagdes comuns em todo o periodo
Figura 28 - Fumaca - Evolucéo das concentracdes na RMSP

As figuras 29 a 32 ilustram a evolugdo das concentragGes de fumagca nos municipios monitorados. Nos
gréficos apresentados, somente foram utilizados as médias anuais que atenderam ao critério de
representatividade quadrimestral (minimo de 50% de valores validos).

A analise de tendéncia em muitas das esta¢des ficou comprometida em funcao de falhas consecutivas nas
medicdes. Pode-se observar, que nos dltimos 10 anos, ndo ha uma tendéncia perceptivel de reducéo nos
valores de concentragcao na maioria dos municipios monitorados. N&o houve ultrapassagem do padréao anual
(60 pg/m?3) nos dltimos quatro anos em nenhum municipio monitorado.

fumacga (ug/n¥)

Figura 29 - Fumaca - Evolucéo das concentragdes médias nos municipios de Sao José dos
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—A— Santos —@— Taubaté —m— S.J.Campos

Campos, Taubaté e Santos
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Figura 30 - Fumaca - Evolucéo das concentragdes médias nos municipios de Araraquara,

fumaga (nug/m3)

80 ~

70 |
PQAR

Ano

—— Araraquara —@— Ribeirdo Preto —e— S.Carlos —&— Franca

Ribeirao Preto, Sao Carlos e Franca

fumaca (ug/ms)

B0 oo

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 O3

—e— Campinas —a— Araras —a— Jundiai
—e— M.Guacu —o— Paulinia Americana
Limeira —— Limeira-Ceset —o— Piracicaba

Figura 31 - Fumaca - Evolucéo das concentracdes médias nos municipios de Campinas,
Araras, Jundiai, Mogi Guacu, Paulinia, Americana, Limeira e Piracicaba.
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—e— Sorocaba Itu —=—Salto —m—Votorantim —e— Sorocaba-H.C.

Obs. Inicio das medi¢6es na estagdo Sorocaba — H. Campos em outubro/1999
Figura 32 - Fumaca - Evolucgéo das concentragcdes médias nos municipios de Sorocaba, Itu,
Salto e Votorantim

Exposicéo de curto prazo

Com respeito ao padrao diario (150pg/m3), embora as amostragens sejam realizadas a cada 6 dias, foram
verificadas duas ultrapassagens do padrdao na RMSP em 2003, uma em Campos Eliseos (155ug/m3), e
outra em Moema (154pg/m3). No interior e no litoral, ndo foram observadas ultrapassagens do padréo.

5.2.4 Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

Exposicéo de longo prazo

Na figura 33 sdo mostradas as médias geométricas anuais de particulas totais em suspensédo (PTS). Das
nove estacdes localizadas na RMSP, Parque Dom Pedro Il e Osasco encontram-se acima do padrdo
primario anual de qualidade do ar (80pg/m3 - média geométrica anual). Em Cubatéo - Vila Parisi, observa-se
valores bem acima do padréo.
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CUBATAO-V.PARISI
OSASCO
P.D.PEDROII
CERQUEIRA CESAR

S.C.DOSUL

estacdes

PINHEIROS*
S.B.DOCAMPO
SANTOAMARO
S.ANDRE- CAPUAVA

IBIRAPUERA

PTS (ug/mv)

Figura 33 - PTS - Médias geométricas anuais na RMSP e Cubatdo em 2003

A figura 34 apresenta a evolucdo das concentracdes (médias geométricas anuais) de PTS. Observa-se, de
maneira geral, na RMSP, uma reducéo das médias anuais que eram observadas no inicio da década de 80,
e uma posterior estabilizacdo préxima ao padrdo primario (80pg/m®). Em Vila Parisi os niveis médios de
concentracdo estdo bem acima do padrdo e da mesma forma que no MP4,, a concentracdo média em 2003
subiu com relacéo aos anos anteriores.

320
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240 ¢ e A
200 -

160 -
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4
120 4
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I\H/._. anual

40 &
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0
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—— RMSP —m— Cubaté&o-Centro Cubaté&o-V .Parisi

Base : RMSP - oito estagdes comuns e representativas
Figura 34 - PTS - Evolucédo das concentrac8es na RMSP e Cubatéo
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Exposicédo de curto prazo

Em relacdo ao padrdo diario (240ug/m3), embora as amostragens sejam realizadas a cada seis dias, a
estacdo Osasco apresentou seis ultrapassagens, sendo que uma delas atingiu o nivel de “Atencao”. Isto
ocorreu, provavelmente, devido a proximidade das obras do Rodoanel. A estacdo Parque D. Pedro I
apresentou uma e a estacao Sao Bernardo do Campo duas ultrapassagens do padrao. Destaca-se Cubatéo-
Vila Parisi com 29 ultrapassagens do padrdo diario, 8 do nivel atencdo e uma do nivel de alerta, atingindo o

valor maximo de 674ug/ms.

5.2.5 Ozbnio (Os)

Exposicédo de curto prazo

O ozbnio ultrapassou o padréo de qualidade do ar em 72 dias no ano de 2003, na RMSP, cerca de 20% dos
dias do ano. Ao analisarmos a distribuicdo mensal (tabela 22), observa-se que os meses de maio a julho séo
0s que apresentam o menor nimero de ultrapassagens, enquanto que a maior frequéncia ocorreu no més

de outubro.

Tabela 21 — Niumero de dias de ultrapassagem do padrao de ozénio na RMSP

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

1999 12 8 7 6 0
2000 5 2 1 8 0
2001 9 8 17 1 0
2002 5 3 16 7 2
2003 6 18 9 7 1

Base: IQAR (Inadequada + M4)

W O N N W
P O W N O
A O 00~

TOTAL

80
67
78
82
72

Na figura 35 é possivel verificar o nimero de dias em que o padrdo de 1 hora (160ug/m3) e o nivel de
atencdo (200upg/m3) foram ultrapassados em 2003. Destacam-se as estaces Santo Amaro, Maua,
Ibirapuera, Santana com os maiores nimeros de estados de atencéo atingidos, seguidas por Santo André-

Capuava, Diadema e S&o Caetano do Sul também com grande freqiiéncia de ultrapassagens do padréo.

SANTO AMARO
MAUA

IBIRAPUERA
SANTANA
STO.ANDRE-CAPUAVA
DIADEMA
S.CAETANO DO SUL
MOOCA

PINHEIROS*
P.D.PEDROII

S. MIGUEL PAULISTA*

OSASCO*

* Nao atendeu ao critério de representatividade

n®dias

W Atencéo W Padrdo

Figura 35 - O; — NUmero de dias em que as concentra¢cdes ultrapassaram o padrao e o nivel de

atencao em 2003 (médias de 1 hora) - RMSP
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Destaca-se também que muitos dos dias de altas concentracbes ocorreram em finais de semana, ou seja,
em dias em que ha uma significativa reducdo da frota circulante, indicando que medidas corretivas tipo
“Operacéo Rodizio”, ndo teriam eficacia para a reducao dos niveis deste poluente, caso fossem adotadas.

CUBATAO-CENTRO

SOROCABA

PAULINIA*

S.JOSE DOS CAMPOS

60

ndias

O Atencdo @ Padréo

* Valores corrigidos em junho/2004.
Figura 36 - O — NUmero de dias em que as concentra¢cdes ultrapassaram o padrao e o nivel de
atencao em 2003 (médias de 1 hora) — Interior e Cubatéo

Embora a maior freqiiéncia de ocorréncia de episddios de altas concentracdes de 0zbnio ocorram na
primavera, conforme figura 12, em 2003 a maior freqiiéncia foi verificada no més de fevereiro.

Também em outras regiées do Estado sao observadas ultrapassagens do PQAR de ozbnio. Fora da RMSP,
0 maior nimero de ultrapassagens em 2003 foi observado em Paulinia, cuja frequéncia foi equivalente a
observada em estacdes da RMSP.

A figura 37 apresenta o nimero de ultrapassagens de Oz na RMSP de 1997 a 2003. Ndo se observa uma
tendéncia clara nesses seis anos reportados e as variacbes refletem, principalmente, condicGes
meteorolégicas distintas entre os anos.
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Figura 37 — O; — NGmero de ultrapassagens do padrao por estacdo na RMSP, Cubatéo e Interior
— 1997 a 2003
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Valores de referéncia para a protecao da vegetacao

O ozbnio, por seu carater altamente oxidante, é capaz de modificar o equilibrio ambiental de ecossistemas
ou alterar a bioquimica das plantas. Pode, inclusive, afetar a producdo agricola, reduzindo a safra de forma
discreta, mas economicamente significante.

No que se refere ao valor de referéncia para protecdo da vegetacao, busca-se o conhecimento da dose mais
baixa de o0zbnio capaz de produzir um efeito mensurdvel. O valor de 80ug/m3/h de ozbnio
(aproximadamente 40ppb) é citado, por diversos autores, como aquele a partir do qual injarias podem
ocorrer nas plantas de clima temperado.

No desenvolvimento, na Europa, de uma abordagem de niveis criticos para proteger a vegetacao da injaria
por ozbdnio, tem sido aplicado o indice referente a exposicdo acumulada acima de 40ppb (AOT40). Tal
indice é a soma de todos os valores horarios que excedem 40ppb (por exemplo: o valor de 45ppb observado
em uma hora, significa AOT40 = 5ppb).

O conceito AOT40 é usado na Europa para mapear, geograficamente, areas onde o 0z6nio ambiental
excede niveis criticos. Esta abordagem é delineada para implementar estratégias de controle para reducdes
de emissdes dos poluentes precursores de ozénio.

Este relatério adota como valores de referéncia as concentracdes preconizadas pela Organizacdo Mundial
da Saude, que indica a AOT40 de 3.000ppb de ozénio (ou aproximadamente 6.000ug/ms3), acumulados
durante o periodo de 3 meses, como Valor de Referéncia para Protecao da Produtividade Agricola (VRPP) e
200ppb (ou aproximadamente 400ug/m?3), acumulados durante o periodo de 5 dias, como valor de referéncia
para o aparecimento de injUrias visiveis em plantas sensiveis.

Por fim, ilustrativamente, ha que se destacar a importancia econdmica dos efeitos do ozénio sobre a
produtividade agricola. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) estimou as perdas
agricolas, em 1998, de 2 a 3 bilhdes de délares, sem incluir prejuizos as florestas.

Discusséao e conclusdes dos resultados obtidos no ano de 2003

As figuras abaixo apresentam as concentracfes trimestrais acumulados da AOT40 durante o ano de 2003,
nas diferentes estacbes medidoras de ozdnio pertencentes a Rede Telemétrica da CETESB, onde se
destaca (linha cinza) o valor de 6.000pg/m® de 0z6nio, que é equivalente a concentracdo de 3.000ppb,
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e adotado como Valor de Referéncia para
Protecdo da Produtividade Agricola (VRPP) neste relatério.

Em relacdo aos anos anteriores, adicionou-se os dados da estacdo medidora da qualidade do ar localizada
em Santo Amaro, que passou a operar a partir de maio de 2002.

A figura 38 apresenta as concentraces de 0zonio medidas nas estacdes P. D. Pedro Il, Osasco, Pinheiros
que nao ultrapassaram o valor de referéncia durante o ano de 2003 e Sao José dos Campos que, em alguns
trimestres, ultrapassaram levemente o valor de referéncia adotado.

A figura 39 apresenta todas as estacGes monitoradas onde observa-se que as concentracdes trimestrais
acumuladas das estacdes Santo Amaro, Ibirapuera, Cubatdo-Centro, Santana, Diadema, Maua e Paulinia,
no ano de 2003, ultrapassaram significativamente o valor de referéncia adotado de 6.000pg/m®,
apresentando picos com concentracdes trimestrais acumuladas acima de 12.000pg/m®, atingindo a
concentracdo maxima de 23.075pug/m°® na estacdo de Santo Amaro.

A ocorréncia do ozdnio tem um comportamento sazonal, variando acentuadamente ao longo do ano,
apresentando as maiores concentragdes nos meses de verdo e as menores nos meses de inverno. Desta
forma, nota-se que no trimestre maio/junho/julho, historicamente, nenhuma estacdo havia ultrapassado o
valor de referéncia adotado. Porém, contrariando a tendéncia observada na série histérica, no ano de 2003,
as estacdes de S&o Caetano do Sul, Santo André-Capuava e Paulinia apresentaram, no citado trimestre,
concentrag8es acumuladas acima do valor de referéncia adotado.

Vale destacar que, de maneira geral, nos Ultimos trés anos a concentracdo trimestral maxima de ozénio
acumulada medida vem aumentando. No ano de 2000 a concentracdo trimestral maxima de ozénio medida
foi de aproximadamente 18.000ug/m3, no ano de 2001 foi de 20.000ug/m3 e no ano de 2002 foi de
25.000ug/m3. Entretanto, no ano de 2003 observou-se a ocorréncia de concentragcdo maxima abaixo de
23.100ug/m3, mantendo-se no patamar do ano anterior e, aparentemente, alterando a tendéncia de aumento
crescente observado na série histérica.
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E possivel observar que no primeiro semestre, repetindo o comportamento dos anos anteriores, ocorreram
altos picos de concentracéo de 0zénio na maioria das estacfes. Porém, no segundo semestre, de um modo
geral, verificou-se uma sensivel diminuicdo na ocorréncia de 0zénio, com excecdo de Paulinia e Sorocaba
que apresentaram comportamentos inversos aos das demais estacoes.

De maneira geral, conclui-se que, no ano de 2003, o primeiro semestre apresentou concentracdes de ozbnio
potencialmente mais prejudiciais a vegetacdo que o0 segundo semestre, com excec¢do de Paulinia e

Sorocaba, que somente apresentaram ultrapassagens do valor de referéncia adotado para a protecdo da
produtividade agricola.
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Figura 38 - O3 - Valores trimestrais acumulados acima de 78,44g/m3 (AOT40) nas estagfes que
ultrapassaram o valor de referéncia da OMS (nov/2002 a dez/2003)
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Figura 39 - Oz - Valores trimestrais acumulados acima de 78,4ug/m3 (AOT40) nas estacfes que
ultrapassaram o valor de referéncia da OMS (nov/2002 a dez/2003)
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5.2.6 Monoxido de Carbono (CO)

Exposicédo de curto prazo

Na figura 40 pode-se verificar o nimero de dias em que o padréo de 8 horas (9ppm) por CO foi excedido em
2003. Observa-se que quatro estacfes apresentaram ultrapassagens do padrdo. A estacdo com mais
ultrapassagem foi S&o Caetano do Sul, sendo que em nenhuma delas foi atingido o nivel de atencédo. Nao
houve ultrapassagens do padréo de 1 hora (35ppm) em 2003, fato que tem se repetido ha varios anos.

SAOCAETANODOSUL

CONGONHAS

S.ANDRE-CENTRO | 1
CENTRO :I
PINHEIROS* |
PAULINIA |
CAMPINAS-CENTRO |
0SASCO |
SANTOAMARO |
CERQUHRACESAR’
LapA* |
IBIRAPUERAi

P.D.PEDROII

n° dias
O Padrdo @ Atencao

Figura 40 - CO — Numero de dias em que o padrao foi excedido em 2003
(médias de 8 horas) - RMSP e Interior

Na figura 41 é mostrada a tendéncia das médias anuais das concentracdes maximas de 8 horas de
mondxido de carbono, por estacdo amostradora. Foram incluidas somente as estacdes que atenderam ao
critério de representatividade e possuem mais de trés anos de dados. E importante esclarecer que este
gréfico serve apenas para avaliar a tendéncia dos niveis de concentracdo de curto prazo, uma vez que ndo
existe padréo anual para monéxido de carbono. Em 2003, observa-se uma confirmacao dos resultados que
indicam um decréscimo das concentracdes médias nos Ultimos anos.

CO (ppm)

99 2000 2001 2002 2003

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 19

P. D. Pedro Il —— |birapuera —=A— S&0 Caetano do Sul —m— Congonhas
—¥— Lapa —— Cerqueira César —e— Centro —¥— Santo André-Centro
Santo Amaro —o— Osasco Campinas-Centro —— Paulinia

Figura 41 - CO - Evolucédo das concentracdes médias das maximas (média de 8 horas)
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A figura 42 mostra o nimero de ultrapassagens do padrdo em todas as estacbes que mediram CO na
RMSP. Pode-se observar o decréscimo significativo no nimero de ultrapassagens desde 1997. Em 2003,
observou-se um aumento do numero de ultrapassagem, motivado principalmente, pelas condi¢cdes
meteoroldgicas a dispersao dos poluentes mais desfavoraveis no inverno desse ano.

60 +
50

40 |

20 +

n° de ultrapassagens

10 +

W Padréo 65 36 18 12 13 16 22
W Atencao 7 0 0 0 0 0 0

Base: Todas as estacdes que monitoram este poluente
Figura 42 - CO - Numero de ultrapassagens do padréo e nivel de atencao por ano — RMSP
(médias de 8 horas)

5.2.7 Oxidos de Nitrogénio (NO e NO,)

Exposicédo de longo prazo

Em 2003, nenhuma das estacGes que monitoram o NO, apresentou ultrapassagem do padrdo anual, como

pode ser observado nas figuras 43 e 44. Observa-se que as concentracdes observadas em Paulinia,
Sorocaba e Cubatdo-Centro sdo mais baixas que as observadas na RMSP.

CONGONHAS

CERQUEIRA CESAR*

OSASCO*

S. CAETANO DO SUL

LAPA*

estacdes

P. D. PEDRO Il
PINHEIROS*
IBIRAPUERA

MAUA

100 125 150

NO2 (ug/m?)

* Nao atendeu ao critério de representatividade
Figura 43 - NO, — Médias aritméticas anuais na RMSP - 2003
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PAULINIA*

estacbes

CUBATAO-CENTRO

o
N
)]

50 75 100 125 150
NO; (ng/m?3)

* N&o atendeu ao critério de representatividade
Figura 44 - NO, — Médias aritméticas anuais em Cubatéo, Paulinia e Sorocaba - 2003

A figura 45 apresenta a evolugéo das concentracdes médias de NO, nos ultimos seis anos, mostrando que
nao ha qualquer tendéncia das concentracbes desse poluente e também que néo foi observada nenhuma
ultrapassagem do padrao anual (100ug/m3).

150 - - -
125
100 PRAR
(?\E anual
2 75 gi
o —$ —8
= > %
—h A i
0 T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003
—e—P.D. Pedro I —m— |birapuera S&o Caetano do Sul —e— Congonhas
—o—Lapa —e— C. César —B— Campinas-Centro —m— Centro
—aA— Osasco —A— Maua —B— Cubatéo-Centro —— Pinheiros
—— Sorocaba —aA— Paulinia

Figura 45 - NO, - Evolucédo das concentracdes médias na RMSP, Cubatéo e Interior
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Exposicédo de curto prazo

Com relacdo ao padréo de 1 hora (320ug/m3), em 2003 houve somente trés ultrapassagens do padrdo em
duas esta¢cBes na RMSP (figura 46), destacando-se Parque D. Pedro || com um valor maximo de 391ug/m3.

P. D. PEDRO Il
S. CAETANO DO SUL
OSASCO*

CERQUEIRA CESAR* |
CONGONHAS |
PAULINIA |
SOROCABA |

PINHEIROS*
CUBATAO-CENTRO |

MAUA
LAPA* |
IBIRAPUERA |
0 2 3 4
n°dias

W Atencdo W Padréo

* N&o atendeu ao critério de representatividade
Figura 46 — NO, - Numero de dias em que as concentracdes ultrapassaram o padréo e o nivel
de atencdo em 2003 — RMSP, Cubatéo e Interior (médias de 1 hora)

Apresentamos na figura 47 as médias anuais de NOy (NO + NO,) dos ultimos seis anos. Apesar da medida
de NOx nédo possuir padrdo legal, € importante pois auxilia na interpretacéo dos dados de qualidade.

200
180
160
140
120
100

NOX (ppb)

1998 1999 2000 2001 2002 2003

—e— Parque D. Pedro Il —m— |birapuera —a— S&80 Caetano do Sul —m— Congonhas
—e—Lapa —— Cerqueira César —e— Centro —e— Osasco
—¥— Maua —e— Campinas-Centro —o— Cubatdo-Centro —6— Pinheiros
—— Sorocaba —¥— Paulinia

Figura 47 - NOy - Evolucdo das concentrac8es médias na RMSP e Cubatao
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Na figura acima observa-se que também no caso do NOx ndo ha qualquer tendéncia das concentragfes no
periodo analisado.

O monoxido de nitrogénio (NO) ndo possui padrdo legal de qualidade, mas é um poluente importante no
ciclo fotoquimico de formacgé&o do ozdnio. Na tabela 23 apresentam-se as concentragfes de NO observadas
no periodo das 7h as 9h, uma vez que é neste horario que as concentragBes deste poluente sdo
normalmente mais elevadas.

Tabela 22 — Concentracdes de mono6xido de nitrogénio em 2003 (média das 7h as 9h)
Rede Automatica

Média 13 Méax 22 Max
Estagdo 7h as 9h 7h as 9h 7h as 9h
Hg/ms Hg/ms Hg/m3
P. D. Pedro Il 104 504 424
Ibirapuera 30 262 260
S. Caetano do Sul 83 615 523
Congonhas 180 695 680
Lapa* 171 584 466
Cerqueira César* 118 544 456
Osasco* 192 494 489
Maua 24 367 230
Pinheiros* 77 185 183
Cubatéo - Centro 70 249 243
Paulinia* 39 174 167
Sorocaba 30 184 153

I —
* N&ao atendeu ao critério de representatividade

5.2.8 Di6xido de Enxofre (SO,)

Exposicédo de longo prazo

Na figura 48 sdo mostradas as médias aritméticas anuais de didoxido de enxofre da rede automatica na
RMSP e na figura 49, no Interior e em Cubatdo. Em nenhuma estacdo o padrdo anual secundario de
qualidade do ar (40ug/m3) foi ultrapassado e em todas as estagBes as médias anuais estiveram abaixo de
30ug/ms.
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P.D.PEDROII
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* N&o atendeu ao critério de representatividade
Figura 48 - SO, - Médias aritméticas anuais na RMSP em 2003 - Rede Automaética
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Figura 49 - SO, - Médias aritméticas anuais no Interior e Cubatdo em 2003 - Rede Automatica
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Nas figuras 50 e 51 observamos as médias aritméticas anuais de 2003 utilizando amostradores passivos.
Os resultados mostraram que, em todos 0s municipios monitorados, as médias aritméticas anuais de SO,
estdo abaixo do padrdo secundario anual de qualidade do ar (40ug/m3). As estacdes de Mairipord, Suzano,
Guaratingueta, Pindamonhangaba, Sao José dos Campos-OMS, Taubaté-OMS, Atibaia, Braganca Paulista,
Campinas-Chapadéao, Joandpolis, Nazaré Paulista, Piracicaba-OMS, Franca-OMS, Sertdozinho, Itu-OMS,
Sorocaba-Aeroporto, Sorocaba-Edem, Sorocaba-H.Campos-OMS, Votorantim-OMS, Barretos, Itirapina, Sao
Carlos-OMS, Catanduva, S&o José do Rio Preto, Matdo, Aracatuba, Marilia e Presidente Prudente, ndo
estdo representadas nas figuras 50 e 51, uma vez que as médias aritméticas anuais estdo abaixo de 5ug/ms3
(limite de deteccdo do método). Os valores das médias aritméticas anuais de 1999 a 2003 encontram-se na
tabela | do anexo 4.

CAMPOSELISEOS - OMS
TATUAPE-OMS
ACLIMACAO-OMS

CERQUEIRA CESAR - OMS

estacdes

PINHEIROS - OMS
PCA DA REPUBLICA -OMS
MOGIDAS CRUZES -OMS

MOEMA -OMS

20 30 40 50 60 70 80 90
SO, (pg/m?)
* Ndo atendeu ao critério de representatividade

Figura 50 - SO, - Médias aritméticas anuais na RMSP em 2003 - Rede de Amostradores
Passivos
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Paulinia-B.Cascata
Jundiai-V .Arens
Paulinia-Sta. Terezinha
Paulinia-OMS
Jundiai-OMS
Santos-OMS
Santos-Aparecida
Jundiai-P¢a. dos Andradas
Limeira Ceset-OMS
Campinas-OMS
Cosmopolis*
Americana-OMS
Limeira-OMS
Sorocaba-OMS*
Salto-OMS

Ribeirdo Preto-OMS*
Limeira-V.Queiroz

Bauru

Araraquara-OMS*
Piracicaba-Sta. Terezinha

Jacarei

45 50 55 60 65 70 75 80 85

* N&o atendeu ao critério de representatividade
Figura 51 — SO, — Médias aritméticas anuais no Interior em 2003 - Rede de Amostradores
Passivos

Com relagéo a tendéncia ao longo dos anos, as concentracdes de didxido de enxofre decresceram como
resultado, principalmente, do controle exercido sobre as fontes fixas e da reduc&o do teor de enxofre nos
combustiveis, tanto industrial quanto automotivo. Hoje tendem a se estabilizar em niveis bem inferiores aos
padrdes de qualidade como pode ser visto na figura 52.
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Base: RMSP- todas as estacdes representativas que monitoram este poluente
Figura 52 - SO, - Evolucdo das concentracdes médias anuais na RMSP e Cubatao — Rede
Automatica

Exposicédo de curto prazo

N&o houve ultrapassagens do padrao de 24 horas por SO, (365ug/m3) em nenhuma das estacBes na RMSP
e Cubatdo no ano de 2003, uma vez que 0s maiores valores diarios observados no ano foi de 99ug/m3 em
Cubatdo - Vila Parisi e 62ug/m3 nas estacbes Sao Caetano do Sul (RMSP) e Cubatdo-Centro. J& no interior
do Estado, o maior valor observado foi em Sao José dos Campos (37ug/m3). Esses valores estdo
apresentados na tabela H do anexo 4.

5.2.9 Outros Poluentes

Além dos parametros legais, a CETESB faz também o monitoramento de outros poluentes de forma
sistematica ou em periodos e locais que julgue oportuno para um melhor diagnéstico da poluicéo do ar.

Sao apresentados os monitoramentos dos hidrocarbonetos totais menos metano, aldeidos e as particulas
inalaveis finas (MP,5).

Hidrocarbonetos totais menos metano

As concentracdes médias das 7h as 9h de hidrocarbonetos totais menos metano, estdo apresentadas na
tabela 24. Embora ndo haja padréo legal para os hidrocarbonetos, a avaliagdo das concentracées, sobretudo
no periodo da manh&, quando os niveis sdo mais elevados, é extremamente importante, uma vez que sao
precursores na formacao do ozénio. Os dados desse periodo, assim como os de NOy sdo importantes nos
estudos que utilizam modelos matematicos para ozonio.
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Tabela 23 — Concentra¢cdes de hidrocarbonetos totais menos metano em 2003
(média das 7h as 9h)— Rede Automatica

Média 12 Max 22 Max

Estacéo 7h as 9h 7h as 9h 7h as 9h
ppmC ppmC ppmC
S. Caetano do Sul* 0,79 5,17 4,37
Paulinia* 0,34 1,44 0,98
Cubatéo - Centro* 0,19 1,70 1,20

|
* N&o atendeu ao critério de representatividade

Particulas Inalaveis Finas (MP,5s)

A distribuicdo do tamanho das particulas € ditada pelo processo que gera o aerossol. As particulas inalaveis
podem ser classificadas finas - MP,s- (<2,5Um) e grossas (2,5Um a 10m). As particulas inalaveis grossas
resultam de processos mecanicos, operacdes de moagem e ressuspensao de poeira. Materiais geoldgicos
tendem a dominar essa moda. As particulas inalaveis finas sdo, geralmente, emitidas por atividades como:
combustéo industrial e residencial, exaustdo de veiculos automotores, etc. Elas também se formam na
atmosfera a partir de reagdes quimicas de gases como SO,, NOx e compostos organicos volateis que sédo
emitidos, principalmente, em atividades de combustéo.

As particulas inalaveis finas penetram mais profundamente no trato respiratério, sendo que, as particulas
menores que 0,5um podem se depositar nos alvéolos pulmonares.

Estudos realizados na RMSP em 1987/1993/1997/2000 e 2001 mostram que a fragdo fina predomina no
material particulado inalavel (MP4), correspondendo a cerca de 60% desse material.

A tabela 25 apresenta um resumo dos dados do monitoramento de MP,s realizado nas estagdes de
Cerqueira César, Pinheiros e, Sdo Caetano do Sul e Ibirapuera.

Tabela 24 - MP,5 - Resumo de dados

1999 2000 2001 2002 2003

Estacéo N Média 12Max. 22Max. N Média 12Max. 22Max. N Média 18 Max. 22Max. N  Média 12 Max. 22 Max. Média 12 Max. 22 Max.

pg/mé  pg/m*  ug/m? pg/mé  pg/m*  pg/m? pg/m®  pg/mé  ug/m? pg/mé  ug/md  ug/m? pg/m*  pg/m*  pg/m?
Cerqueira César |24  35¢ 119 91 |58 24 65 60 |67 23 56 51 |74 23 48 41 |53 20 52 49
Pinheiros® - - - - - - - - |44 21 66 47 |117 21 67 58 |35  21* 68 58
S.Caetano do Sul | - - - - - - - - |54 23 48 42 |55 22 63 44 |59 21 63 58
Ibirapuera 2 - - - - - - - - - - - - 35 2% 70* 46* |53 16 55 47

N =N° de Dados Validos

* Né&o atendeu ao critério de representatividade
1 - Inicio da operagéao: 07/03/2001

2 - Inicio da operagéo: 16/04/2002

N&o existe na legislagdo nacional padréo para MP,s. Os padrbes propostos pela USEPA estabelecem que a
média aritmética das médias anuais (calculadas a partir das médias de 24 horas) dos Ultimos trés anos
consecutivos ndo pode ultrapassar 15ug/m?3 e o percentil 98 das médias de 24h em trés anos ndo pode
ultrapassar 65ug/m? para nenhuma estacéo da regido. Em Cerqueira César e Sdo Caetano do Sul, estagdes
com dados representativos, as médias aritméticas dos Ultimos trés anos, superam o valor do padrdo
proposto pela USEPA.

Além da avaliagdo das particulas finas, a CETESB realiza desde a década de 80 estudos sobre a
contribuicdo das principais fontes para a formagao do material particulado, através da técnica do modelo
receptor que utiliza medi¢des da composigdo das particulas da atmosfera e das fontes.
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A figura 53 apresenta o resultado do estudo de Modelo Receptor — Balan¢co Quimico de Massa realizado em
1996/1997 em Cerqueira César, onde foram estimadas as contribuicdes das diversas fontes na formacgéo do
material particulado.

NITSEC RUA
1% 5%

SULSEC
20%

RUA =poeiraressuspensa

COMBIO =combustéo de biomassa
VEIC =veiculos

CARSEC =carbono secundario
SULSEC = sulfato secundario
NITSEC = nitrato secundario

VEIC
37%

CARSEC
30%

COMBIO
7%

Figura 53 - MP,5 - Resultado do Modelo Receptor (Cerqueira César)

Observa-se significativa contribuicdo de emissao veicular (VEIC) na fracdo fina (37%).

O carbono secundario (CARSEC) corresponde a 30% da massa total das particulas inalaveis finas. Sabe-se
pela literatura que grande parte do carbono secundario é proveniente da emissao de veiculos, formando-se
a partir de compostos orgéanicos volateis que sdo emitidos em atividades de combustdo, e que se
transformam em particulas como resultado de rea¢6es quimicas no ar.

A contribuicdo dos sulfatos secundérios (SULSEC) foi significativa nestas amostras, correspondendo a 20%.
Estes aerossois secundarios se formam na atmosfera a partir da queima do enxofre presente nos
combustiveis que entdo se transforma em SO, e, posteriormente em sulfatos. Cita-se o caso da queima de
combustiveis em veiculos automotores, sobretudo em veiculos movidos a diesel. Os sulfatos tem um efeito
importante na degradacao da visibilidade.

Além destas emissdes relacionadas as fontes de combustdo mencionadas, mostra-se importante também a
emissdo de fontes aqui identificadas como combustdo de biomassa (COMBIO) - 7% -. Essa fonte
corresponde a emissdes de chaminés de estabelecimentos comerciais, como: padarias, pizzarias, etc., que
utilizam madeira como combustivel e se localizam nas imediacdes da estacdo de amostragem. Acrescenta-
se ainda, as emissfes de queima de vegetais, como grama, folhas, gravetos, etc.

Nesta fragdo observou-se, ainda, que o aporte de aerossois provenientes de ressuspensdo de poeira de rua
(RUA), ao contrério das particulas inalaveis grossas, ndo foi muito significativo, correspondendo a 5%.

5.2.10 Estudos Especiais
Os estudos a seguir descritos estao disponiveis para consulta no sitio da Cetesb na Internet.

Caracterizacao das Estacdes da Rede Automéatica de Monitoramento da Qualidade do Ar na RMSP —
Estacao Lapa.

Este estudo objetiva, a partir da classificacdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar em termos
de &rea de abrangéncia, tipos principais de fontes e populacdo exposta, garantir uma rede otimizada e que
avalie de maneira abrangente os diversos aspectos da poluicdo do ar no Estado de S&o Paulo.
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Andlise dos padrdes de vento e sua influéncia sobre as maximas concentracfes de ozbnio na
Estacao Ibirapuera

Este estudo teve como objetivo, pela andlise do comportamento do vento das estacBes da Cetesb na RMSP,
identificar a varidvel que melhor correlaciona com as maximas concentracbes de ozdnio na estacao
Ibirapuera.

5.2.11 Outros Estudos — Interior

Em funcdo de solicitacbes, ou pela necessidade de um melhor diagnéstico do grau da contaminacéo
atmosférica, visando posteriores acbes de controle, sdo efetuados estudos especificos em determinados
municipios ndo monitorados pela rede automatica. Pode-se destacar as seguintes atividades:

Avaliacdo dos teores de particulas inalaveis (MPy) no municipio de Santa Gertrudes — 2002.

O municipio de Santa Gertrudes conta com um grande ndmero de indUstrias de pisos cerdmicos que sao
potenciais fontes de emissdo de material particulado. Visando avaliar os niveis de MP,, na atmosfera foi
realizado o monitoramento deste poluente no periodo de janeiro a dezembro de 2002. A concentracdo média
anual no ano de 2002 foi de 63ug/ms3, acima portanto do padrdo anual de qualidade do ar (50ug/ms3). O valor
diario méximo foi 125ug/m3, estando abaixo do padrédo diario de qualidade do ar. Entretanto, valores acima
do padrdo podem ter ocorrido, uma vez que as amostragens foram realizadas a cada seis dias.

Avaliacdo dos teores de particulas inalaveis (MP,) no municipio de Piracicaba — Bairro Algodoal —
2002.

Foi realizado o monitoramento de particulas inaldveis na atmosfera, proximo a uma siderudrgica no bairro do
Algodoal no municipio de Piracicaba, no periodo de janeiro a dezembro de 2002. A média anual de 2002
(55ug/m?3) foi ligeiramente superior ao padrdo anual de qualidade do ar para particulas inaldveis. O valor
maximo diario foi 134ug/ms3, abaixo do padrdo diario de qualidade do ar. Valores acima do padrdo podem ter
ocorrido, uma vez que as amostragens foram realizadas a cada 6 dias.

Avaliacdo dos teores de particulas inalaveis (MPy) no municipio de Limeira — Marco de 2002 a mar¢o
de 20083.

Foi realizado o monitoramento de particulas inalaveis na atmosfera, no municipio de Limeira, no periodo de
marco de 2002 a mar¢co de 2003. A média anual deste periodo foi de 54ug/ms, ligeiramente superior ao
padrdo anual de qualidade do ar para particulas inalaveis. A maxima concentracdo diéria foi 111ug/ms,
abaixo do padréo diario de qualidade do ar. Entretanto valores mais elevados podem ter ocorrido, uma vez
as amostragens foram realizadas a cada 6 dias.

Avaliacdo dos niveis de fluoretos atmosféricos no municipio de Santa Gertrudes

O municipio de Santa Gertrudes conta com um grande nimero de indUstrias de pisos cerdmicos que sao
potenciais fontes de emissdo de fluoretos para a atmosfera. Foram medidas taxas de fluoretos na atmosfera
no periodo de julho a dezembro de 2002, tendo sido encontrados valores elevados em varios pontos do
municipio. O valor médio de concentracdo de fluoretos gasosos em dez dias do més de outubro de 2002 foi
de 1,45ug/ms3, com valores diarios de 0,42ug/m3 a 2,32ug/ms.

Avaliacéo dos teores de fluoretos atmosféricos e na vegetacdo no municipio de Cordeirdpolis — 1999
a 2003

O municipio de Cordeirépolis conta com um grande numero de induUstrias de pisos cerdmicos que sao
potenciais fontes de emisséo de fluoretos para a atmosfera. Foram medidas taxas de fluoretos de julho de
1999 a abril de 2003. Em 2001 foi efetuada campanha complementar quando foram ampliados os locais de
amostragem, medidas concentracdes de fluoretos gasosos e sélidos e expostas plantas bioindicadoras. Os
valores encontrados indicam a presenca significativa de fluoretos atmosféricos em diversas areas do
municipio.
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Monitoramento da Qualidade do Ar no municipio de Americana.

O municipio de Americana esta localizado em uma regido com perspectivas de crescimento da atividade
industrial, fato que pode ser observado pelo crescente nimero de pedidos de licenciamento. E também, um
municipio com histérico relacionado a reclamacg@es de odor pela populacdo. Em marco de 2002 iniciou-se o
monitoramento da qualidade do ar utilizando uma estacdo mével, encerrando-se em dezembro de 2003. A
estacdo foi instalada na Rua China n° 233 — Parque das Nacfes (EMEI Baeti). Foram monitorados os
seguintes parametros: o0z6nio, particulas inalaveis, diéxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio (mondxido e
diéxido), mondxido de carbono, compostos reduzidos de enxofre e ainda os pardmetros meteoroldgicos:
temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e velocidade do vento. O monitoramento dos compostos
reduzidos de enxofre ocorreu de maio a setembro de 2003.

Apresentamos abaixo, os resultados observados em 2003.

e Particulas Inalaveis - Média aritmética do periodo: 39ug/ms3, 12 méxima: 208ug/ms3, 22 maxima:
135ug/m3. Ocorreu uma ultrapassagem do padréo diario de qualidade do ar.

« Dibxido de enxofre - Média aritmética do periodo: 8 ug/ms, 12 méaxima: 32 ug/ms3, 22 maxima: 29ug/ms.
Os padrdes primérios e secundérios de qualidade do ar ndo foram ultrapassados.

e« Monoxido de carbono - 1 maxima: 3,2ppm, 22 maxima: 3,0ppm. Nao ocorreram ultrapassagens dos
padrfes de qualidade do ar.

e Dibxido de nitrogénio - 12 maxima: 174ug/ms3, 22 maxima: 154ug/ms3. Nao ocorreram ultrapassagens do
padréo diario de qualidade do ar.

e Ozbnio - 12 méaxima: 194ug/m3, 22 maxima: 180ug/ms3. Foram observadas 17 ultrapassagens do padréo
de qualidade do ar (160ug/m3), sendo que nao foi atingido o nivel de atencdo (200ug/m3).

e« Compostos reduzidos de enxofre — 12 maxima horaria: 283ppb, 22 maxima horéria: 246ppb. Na
legislacdo brasileira ndo ha padrdo de qualidade do ar para estes compostos, entretanto, as
concentracfes detectadas ultrapassaram com freqiéncia os limites de percepcao de odor.

Entre os resultados obtidos do monitoramento da qualidade do ar no municipio de Americana, destacam-se:
as particulas inalaveis que ultrapassaram uma vez o padrdo de qualidade do ar diério (150ug/m3); o 0zbnio
que, assim como ocorre em Paulinia, constitui-se no principal poluente quanto a deterioracdo da qualidade
do ar na regido. Ainda, os compostos reduzidos de enxofre (gas sulfidrico e mercaptanas) que, emitidos
pelas fontes locais, constituem-se nos principais causadores de incbmodo por odor.
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6 CONTROLE DA POLUIC;AO DO AR
6.1 Fontes Estacionarias

6.1.1 Programas de controle na RMSP

Para manter as concentracdes ambientais com a mesma tendéncia de baixa, no caso das particulas totais
em suspensdo e de didéxido de enxofre, a CETESB mantém na RMSP alguns programas de controle,
tomando por base ac¢des preventivas e corretivas, cuja execucdo estd a cargo das Agéncias Ambientais de
Guarulhos, Osasco, Ipiranga, Santo André, Mogi das Cruzes, Pinheiros, Santana, Santo Amaro e Tatuapé.

Os programas desenvolvidos junto as principais fontes emissoras desses poluentes adotaram como
estratégia a exigéncia de medidas baseadas na melhor tecnologia de controle, visando reduzir os niveis de
poluicdo nas &reas consideradas em ndo atendimento aos padrdes de qualidade do ar. Paralelamente,
foram implementados programas visando reduzir os incdbmodos causados por estas e outras fontes de
poluicéo.

6.1.2 Controle de particulados ha RMSP

Em dezembro de 1979, deu-se inicio ao programa de controle de particulados, baseado principalmente na
aplicacdo de melhores tecnologias de controle para reducdo das emissdes de fontes industriais desse
poluente. O objetivo do programa era a reducdo e manutencdo das concentracdes de particulas em
suspensao até o nivel do padrdo primario de qualidade do ar. Para tanto, os 150 maiores emissores,
responsaveis por aproximadamente 90% do material particulado de origem industrial emitido na regiao,
foram autuados pela CETESB para, dentro de um periodo de cinco anos, adequarem-se aos requisitos
formulados. Atualmente, apesar do atendimento por parte das indistrias aos requisitos de controle,
persistem violacdes do padrdo de qualidade do ar para particulados em alguns pontos da RMSP. Estudos
realizados pela CETESB apontam significativa influéncia dos veiculos automotores nessas violacdes.

6.1.3 Controle para didxido de enxofre

O inicio do problema de poluicdo do ar por diéxido de enxofre (SO,) na RMSP teve origem no consumo de
Oleos combustiveis com altos teores de enxofre. Assim, as medidas de controle se concentraram
basicamente nos processos de combustao, responsaveis por mais de 74% de todo o SO, emitido na RMSP
a época do inicio do programa (1982). A estratégia fundamental para controle do SO, era a busca de
combustiveis mais limpos, feita através de contatos com a Petrobrds e pela exigéncia de medidas de
controle junto as industrias. O padrdo de emissdo para SO, foi estabelecido em 20kg de SO, por tonelada
de 6leo queimado para fontes novas e 40kg de SO, por tonelada de 6leo queimado para as fontes
existentes. As 363 maiores fontes de emissédo do poluente foram autuadas pela CETESB e, no prazo de 5
anos, adequaram-se aos padrfes. Atualmente, todas as areas dentro da RMSP, atendem ao padréo de
qualidade do ar para diéxido de enxofre.

6.1.4 Controle para fluoretos

Como acdo preventiva dos efeitos nocivos a vegetacdo decorrentes da acdo de fluoretos, a CETESB
estabeleceu, em 2003, como ferramenta basica para as a¢Bes de controle desenvolvidas, o padrdo de
emissdo para fluoretos para industrias ceramicas.

6.1.5 Cubatéao

O rapido desenvolvimento industrial experimentado por Cubatdo trouxe sérios problemas de poluicdo para a
cidade. De 1970 a 1980, Cubatdo cresceu a um indice de 4,43% ao ano e chegou a 1985 com suas
industrias produzindo algo ao redor de 3% do PIB brasileiro. Em contrapartida, em 1984, as mesmas
industrias langcavam diariamente no ar quase 1000 toneladas de poluentes, produzindo niveis de
poluicdo absolutamente criticos. Para reversdo deste quadro, foi implementado um programa para controle
da poluicdo industrial, com o objetivo de reduzir a poluicdo aos niveis aceitaveis, no prazo de 5 anos. As
industrias de Cubatdo foram entdo mobilizadas em um abrangente esforco de reducdo e monitoramento da
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poluicdo. Como consequéncia, j& em 1984, 62 cronogramas de atividades de controle foram estabelecidos
entre indUstrias e CETESB, com vistas a reducdo da poluicdo atmosférica.

Em cada um deles, especificavam-se equipamentos, instalacdes e procedimentos de producdo para que
cada fonte atendesse aos padrbes estabelecidos (ver tabela 26). De 1984 a 1994, foram investidos cerca de
700 milh&es de dolares por parte das industrias no controle da poluicdo ambiental, com resultados altamente
positivos. Atualmente, a CETESB desenvolve um programa de aperfeicoamento do controle de fontes
existentes, com énfase no estabelecimento de novos padrées de emissao de poluentes para a regido, com
vistas a protecdo da vegetacdo da Serra do Mar, bem como no ataque as fontes ainda ndo controladas,
constituidas basicamente por areas contaminadas que exigem estudo e remediagdo. Paralelamente,
desenvolve acBes de fiscalizacdo e monitoramento para garantir a manutencdo dos niveis de controle
obtidos e condi¢des seguras de operagdo nos processos e equipamentos que trabalham com substancias
perigosas, além de implementar aces objetivando assegurar a continua melhoria da qualidade ambiental.

Tabela 25 - Padrédo de emisséo para processos industriais de Cubatéo

POLUENTE PADRAO DE EMISSAO (valores tipicos)

Material Particulado 75mg/Nm3 (base seca)
Fluoretos Totais™ 0,10kgF/t P,Os (alimentado no processo)
Fluoretos Totais” 0,03kgF/t P,Os (alimentado no processo)

Ambnia Total® 0,02kg/t (de fertilizante produzido)

Oxido de Nitrogénio* 250 ppm

- Fabricagao de super-fosfato triplo.

- Unidades de fosfato de amonio (DAP) e de fosfato mono-amonio (MAP).

- Unidades de fertilizantes granulados, nitrocélcio, sulfato de aménio, DAP, MAP.
- Unidade de &cido nitrico de média e alta pressao.
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6.1.6 Outras areas do Estado de Sao Paulo

O controle da poluigdo do ar no Estado de S&o Paulo é desenvolvido sob dois aspectos: preventivo e
corretivo.

O trabalho preventivo é realizado, basicamente, com amparo da Lei 997/76 e seu Regulamento aprovado
pelo Decreto 8468/76 e suas alteracdes e visa coordenar, por meio do licenciamento ambiental, a instalacéo
de novas fontes de poluicdo, exigindo-se dos novos empreendimentos e daqueles ja existentes que
pretendam ampliar suas instalacdes, a utilizacdo de equipamentos de controle de poluicéo.

O Decreto 47.397 de Dezembro de 2002, que d& nova redagdo ao Titulo V e ao Anexo 5 e acrescenta 0s
Anexos 9 e 10 ao Regulamento da Lei 997, estabelece, entre outras, a renovacdo das Licencas Ambientais.
Esse instrumento legal possibilita a CETESB exigir desses empreendimentos, para a renovacdo de suas
Licencas de Operacéo, a adocdo de medidas que promovam a reducdo dos eventuais impactos ao meio
ambiente causados pelas emissdes provenientes do desenvolvimento de suas atividades industriais e
atualizar as suas informacgfes cadastrais referentes as fontes de poluicdo instaladas no Estado de Séo
Paulo.

A fiscalizacédo corretiva é desenvolvida visando adequar as fontes de poluicao anteriormente implantadas.

Considerando-se as limitacdes existentes, procura-se valorizar a participacdo da comunidade no processo
de fiscalizagdo, através do atendimento a reclamacdes, utilizando-se de plantdes de atendimento, inclusive
em fins de semana e feriados.

6.1.7 Controle de fontes geradoras de incémodos

Principalmente pela ndo observancia aos dispositivos de disciplinamento de uso do solo na RMSP e em
outros municipios, gera-se um grande nimero de conflitos ambientais entre as diversas atividades de
producéo, espalhadas por toda a area urbana, e as populacdes que delas se acercam. Para atendimento a
esses casos, a CETESB desenvolveu um programa especial, que prevé acdes diretas de controle, visando
solucdes de curto prazo. Um plantdo de 24 horas por dia recebe e seleciona reclamacdes da populacdo de
casos de poluicdo e encaminha para verificacdo/controle por parte das areas técnicas. Em 2003, em todo o
Estado de S&o Paulo, foram registradas 18.427 reclamacdes, sendo 6.371 novas.
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6.1.8 Saturacao da qualidade do ar

Para os préximos anos, esta previsto o estabelecimento dos graus de saturacdo da qualidade do ar de uma
sub-regido quanto a um poluente especifico, possibilitando a CETESB, nas sub-regi6es em vias de
saturacdo e nas saturadas, fazer exigéncias especiais para as atividades em operacdo, com base nas
metas, planos e programas de prevencéo e controle de polui¢cdo, quer na renovacédo da licenca de operacéo,
quer durante sua vigéncia.

Para o licenciamento de novas instalacbes ou ampliacdo das j& existentes em sub-regides com qualquer
grau de saturacdo serdo consideradas as exigéncias dos programas de recuperacdo e melhoria da
qualidade do ar. Nas sub-regides saturadas ou em vias de saturacdo sera exigida a compensacdo das
emissbes, com ganho ambiental, para a inclusdo de novas fontes de polui¢cdo do ar.

6.2 Fontes Moveis

O impacto na qualidade do ar € observado desde a década de 70, quando os niveis de poluentes
atmosféricos atingiram valores elevados e obrigaram a época, ao desenvolvimento de programas de
controle de fontes industriais.

Apébs o controle das fontes industriais verificou-se que as fontes mdveis — veiculos — tinham impacto
significativo na emissédo de poluentes nas regides metropolitanas. Os veiculos movidos a éleo diesel,
maiores contribuintes para emissdo de particulas inalaveis — MP,q e fumaca — e Oxidos de nitrogénio,
seguido pelos veiculos leves, maiores contribuintes para a emissdo de mondxido de carbono e
hidrocarbonetos, levaram a CETESB a criar uma equipe especializada em polui¢cdo veicular, construir um
laboratério de andlise de emissado para veiculos do ciclo Otto e, desde entdo, desenvolve técnicas, normas e
legislacdo para o efetivo controle da emissédo de gases, particulas e ruido dos veiculos automotores, além
de implantar programas de Gestao Ambiental, programas de Capacitacdo de Oficinas destinadas a melhoria
de manutencéo de veiculos automotores, incentivar a melhoria da qualidade de combustiveis, estudar novas
alternativas energéticas veiculares, bem como adotar o controle corretivo da emissédo excessiva de fumaca
preta nos veiculos movidos a diesel em uso.

Atualmente, em comparacdo com a década de 70, os poluentes atmosféricos priméarios cairam
significativamente, entretanto, a RMSP ainda apresenta ultrapassagens do padrdo de qualidade do ar para
material particulado (MP4,) e outros poluentes.

6.2.1 PROCONVE - Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Veiculos Automotores

Constatada a gravidade da poluicdo gerada pelos veiculos, a CETESB, durante a década de 80,
desenvolveu as bases técnicas que culminaram com a Resolugdo n° 18/86 do CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente, que estabeleceu 0 PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores, posteriormente complementada por outras Resolucdes CONAMA. A Lei Federal n°
8723 de 28 de outubro de 93 (republicada no Diario Oficial da Unido por incorrecdes em 29 de outubro de
1993) definiu os limites de emisséo para veiculos leves e pesados.

O PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises desenvolvidos e exige que os veiculos e
motores novos atendam a limites maximos de emissédo, em ensaios padronizados e com combustiveis de
referéncia. O programa impde ainda a certificacdo de protétipos e de veiculos da producédo, a autorizacao
especial do 6rgdo ambiental federal para uso de combustiveis alternativos, o recolhimento e reparo dos
veiculos ou motores encontrados em desconformidade com a producdo ou o projeto, e proibe a
comercializacdo dos modelos de veiculos ndo homologados segundo seus critérios.

A CETESB é o 6rgao técnico conveniado do IBAMA para assuntos de homologacédo de veiculos, tendo a
responsabilidade pela implantacdo e operacionalizacdo do PROCONVE no pais. Assim, todos 0s novos
modelos de veiculos e motores nacionais e importados sdo submetidos obrigatoriamente a homologacao
quanto a emissédo de poluentes. Para tal, sdo analisados os parametros de engenharia do motor e do veiculo
relevantes a emissédo de poluentes, sendo também submetidos a rigidos ensaios de laboratério, onde as
emissdes reais sdo quantificadas e comparadas aos limites maximos em vigor.

Os fabricantes de veiculos vém cumprindo as exigéncias legais, o que resultou na obtencdo de reducéo
meédia de mais de 93% na emissdo de poluentes dos veiculos leves novos de 2003, em relacdo ao inicio do
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programa. Os veiculos leves foram considerados prioritarios pelo PROCONVE, devido a sua grande
guantidade e intensa utilizag&o, que os caracterizaram como o maior problema a ser enfrentado.

Atualmente, estédo implantados os limites para as préximas fases do PROCONVE. A evolugéo histérica dos
limites € apresentada nas tabelas 27 a 31. O cronograma de implantagdo, com limites progressivamente
mais restritivos, em suas diversas fases, esta previsto até 2009 e é apresentado nas tabelas 32 a 34. As
informacdes contidas nas tabelas a seguir, apresentam dados apenas informativos ndo tendo cunho legal ou
substituindo a legislagéo oficial vigente no pais. Os avangos do PROCONVE abrangem veiculos leves e
pesados, tanto os do ciclo Diesel como os do ciclo Otto.

Tabela 26 — Limites maximos de emiss&o para veiculos leves novos®

CO HC NOx RCHO®* MP®  EVAP.* CARTER CO-ML
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)  (g/teste) (% vol)
89 -91 24 2,10 2,0 = - 6 nula 3
92 - 96° 24 2,10 2,0 0,15 - 6 nula 3
92 -93 12 1,20 1,4 0,15 = 6 nula 2,5
mar/94 12 1,20 1,4 0,15 0,05 6 nula 2,5
jan/97 2 0,30 0,6 0,03 0,05 6 nula 0,5
mai/03 2 0,30 0,6 0,03 0,05 2 nula 0,5
jan/05 (40%) 2 0,16°>  0,25' 0,03 0,05 2 nula 05’
jan/06 (70%) 2 ou ou 0,03 0,05 2 nula 05’
jan/07 (100% 2 0,30° 0603 0,03 0,05 2 nula 05’
jan/09 2 0,05°0u 0,12"0u 0,02 0,05 2 nula 05"
jan/09 2 0,30° 0,253 0,02 0,05 2 nula 05"

- Medicdes de acordo com a NBR6601 (US-FTP75), e conforme as Resolucdes CONAMA n° 15/95 e n° 315/02.
- Apenas para veiculos do ciclo Otto. Aldeidos totais de acordo com a NBR 12026.

- Apenas para veiculos do ciclo Diesel.

- Apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto a GNV.

5 — Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC).

6 — Hidrocarbonetos totais somente para veiculos a GNV, que também atendem ao item (5).

7 — Apenas para veiculos do ciclo Otto, inclusive a GNV.
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Tabela 27 — Limites maximos de emiss&o para veiculos leves comerciais novos*

M.T.M (VAR = Ciclo Limites das emissbes CO® cCarter Evap.7
(kg)? (kg)® Teste (g/km) Marcha (glteste)
Lenta
HC  NOx RCHO' MP° %
jan/98 =<3856 =<1700 FTP 75 2,0 0,3 0,6 0,03 0,12 0,50 nula 6,0
mai/03 =<3856 =<1700 FTP75 2,0 0,3 0,6 0,03 0,12 0,50 nula 2,0

jan/05 (40%) =<3856 =<1700 FTP75 20 0,16°% 025 003 0,08 050 nula 2,0
jan/06 (70%) =<3856 =<1700 FTP75 2,0 ou ou 0,03 0,08 0,50 nula 2,0
jan/07 (100%) =<3856 =<1700 FTP 75 20 0,30° 060° 003 008 050 nula 2,0

jan/09 =<3856 =<1700 FTP75 20 005% 012° 002 005 050 nula 20
jan/09 =<3856 =<1700 FTP75 2,0 030° 025° 002 005 050 nula 20
jan/98 =<3856 >1700 FTP75 62 05 1,4 0,06 016 050 nula 6,0
mai/03 =<3856 >1700 FTP75 62 05 1,4 006 016 050 nula 20
jan/05 (40%) =<3856 >1700 FTP75 27 020°% 043 006 010 050 nula 20
jan/06 (70%) =<3856 >1700 FTP75 2,7 ou ou 006 010 050 nula 20
jan/07 (100%) =<3856 >1700 FTP75 27 050° 1,00° 006 010 050 nula 20
jan/09 =<3856 >1700 FTP75 2,7 0,06° 025'° 004 006 050 nula 20
jan/09 =<3856 >1700 FTP75 27 050° 043° 004 006 050 nula 20
jan/96 >=2000 ** 13modos 49 1,20 9,00 - 07%u - nula -
jan/96 >=2000 1 13modos 49 1,20 9,00 - 0,4 - nula -
jan/00 >=2000 ' 13modos 40 1,10 7,00 - 0,15 - nula -
jan/05 (40%) >=2000 " ESC+ 21 066 500 - 010o0u - nula -
jan/06 (100%) >=2000 ** ELR™™ 21 066 500 - 013" - nula -
jan/05 (40%) >=2000 * ETCY 545 0,78 5,00 - 0160u - nula -
jan/06 (100%) >=2000 ‘* EtfcY 545 078 5,00 - 021" - nula -
jan/09 >=2000 * ESC + 15 046 350 - 0,02 - nula -
jan/09 >=2000 1 ELR '8 1,5 046 350 - 0,02 - nula -

an/09 >=2000 ** ETC® 40 055 3,50 - 0,03 - nula -

- Conforme Resolugdo Conama n° 15/95 e 315/02.

- M.T.M. = Massa Total Maxima (veiculo carregado)

- M.V.E. = Massa de Veiculo para Ensaio

- RCHO = total de formaldeido e acetaldeido, apenas para veiculos do ciclo Otto

- Apenas para veiculos do ciclo Diesel

- CO em marcha lenta, apenas para motores do ciclo Otto.

- Apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto para os movidos a gas natural veicular (GNV).

- Hidrocarbonetos nao metano (NMHC), apenas motores do ciclo Otto, inclusive a GNV.

- Hidrocarbonetos totais, apenas para motores a GNV.

- Para motores do ciclo Otto, inclusive a GNV.

- Procedimento opcional, apenas para veiculos a diesel, com as emissdes expressas em g/kWh.

- Para motores até 85 kW.

- Para motores com mais de 85 kW.

- Exceto para motores a GNV.

- Limite de opacidade para motores do ciclo Diesel no ciclo ELR = 0,8 m(-1).

- Somente para motores até 0,75L/cilindro e rotagéo de poténcia nominal acima de 3000 m(-1).

- Para motores do ciclo Diesel com poés tratamento de emissdes (que deverédo atender também ao item 14, e para motores a GNV.
- Limite de opacidade para motores do ciclo Diesel no ciclo ELR = 0,5 m(-1).

- Motores do ciclo Diesel atender&o aos limites nos ciclos ESC, ELR e ETC. Motores a GNV atenderdo apenas a este item.
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Tabela 28 - Limites de emiss&o para veiculos pesados novos*

LIMITES DE EMISSAO

APLICACAO g/kWh
EMISSAO | VIGENCIA FUMACA Cco HC NOx PARTICULAS

01/10/87 |Onibus urbanos diesel - - - -
E 01/01/89 |Todos os veiculos diesel
S 01/01/94 |Todos os veiculos importados * 4,9 1,23 9,0 0,7/04°
o) 80% dos onibus urbanos nacionais® 25
A 01/03/94 |20% dos 6nibus urbanos e
P 80% dos demais veiculos diesel nacionais 11,2 2,45 14,4 -
A 20% dos veiculos nacionais®
M 01/01/96 |80% dos veiculos nacionais® 4.9 1,23 9,0 0,7/0,4°
E 20% dos dnibus urbanos nacionais®
N 01/01/98 |80% dos 6nibus urbanos nacionais®
T Todos os veiculos importados® 4,0 1,10*  7,0° 0,25/0,15*
(0] 01/01/00 |80% dos veiculos nacionais®
20% dos veiculos nacionais® 4,9 1,23 9,0 0,7/0,4°
01/01/02 |Todos os veiculos® 40* 110" 70 0,15"
C 01/01/88 |Onibus urbanos diesel
A 01/01/89 |Todos os veiculos Otto Emissé&o nula em qualquer condi¢éo de operacao do motor
R 01/07/89 |Todos os veiculos diesel de aspiragdo natural
T 01/01/93 |Todos os veiculos diesel turboalimentados Emissé&o nula em qualquer condi¢&o de operacdo do motor
E ou incorporada a emisséo de HC do escapamento
R 01/01/96 |Todos os veiculos diesel turboalimentados Emiss&o nula em qualquer condigdo de operag&o do motor*

- ________________________________________________________________________________________________________________________|

1 - medicéo de acordo com a Norma NBR 14489

2 -k =C.V/G onde: C = concentragdo carbonica (g/m3) e G = fluxo nominal de ar (I/s). Aplicavel apenas aos veiculos do ciclo Diesel

3 - 0,7 g/kWh para motores com poténcia até 85 kW e 0,4 g/kWh para motores de poténcia superior a 85 kW. Aplicavel apenas aos veiculos do ciclo
Diesel.

4 - 0,25 g/lkWh para motores até 0,7 dm3/cilindro com rotagdo maxima acima de 3000 rpm e 0,15 g/kWh para os demais. Aplicavel apenas aos veiculos do
ciclo Diesel.

5 - Veiculos dos ciclos Otto e Diesel

1

Tabela 29 — Proximos limites de emissdes para veiculos pesados

FASE DO CICLO ESC (g/kwh) 2 CICLO ELR 2
PROCONVE ~ CO HC ~ NOx  MP  OPACIDADE
(m-1)
P-5 210 o066 500 M0 0,80
0,13
P-6 150 046 350 0,02 0,50

1 - Conforme a Resolucdo CONAMA n° 315/02. “P” = veiculos pesados.
2 - Exceto para motores a GNV, que atendem somente as exigéncias da Tabela 32.
3 - Para motores com até 0,75 L/cilindro e rotagéo de poténcia nominal superior a 3000 min(-1).
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Tabela 30 — Préoximos limites de emissdes para veiculos pesados®

FASE DO CICLO ETC (g/kWh) 2
PROCONVE CO HC CH,? NOXx
0,16
5 3
P-5 5,45 0,78 1,60 5,00 0016

1 - Conforme a Resolugdo CONAMA n° 315/02. “P” = veiculos pesados.
2 - Motores a GNV atendem somente as exigéncias deste ciclo.

3 - Somente para motores a GNV.

4 - Exceto para motores a GNV.

5 - Motores do ciclo Diesel com injecéo eletronica, valvula de recirculagdo EGR ou catalisadores de oxidagdo ndo atendem a esta

fase, apenas a da tabela n° 31.
6 - Para motores com até 0,75 L/cilindro e rotagédo de poténcia nominal superior a 3000 min(-1).

Tabela 31 — Datas de implantagdo dos novos limites de emissdes para os veiculos pesados1

FASE DO

PROCONVE APLICACAO

100% 6nibus urbanos ou

jan/04 P-5 _ )
60% Onibus urbanos

jan/06 P-5 100% demais veiculos

1 - Conforme a Resolugdo CONAMA n° 315/02. “P” = veiculos pesados
2 - O fabricante podera optar por 60% nesta data, a ser integralizado em jan/2005 e, neste caso, devera atender com 60% dos
demais veiculos em jan/2005.
3 - No caso da opgéo (2).

76



Tabela 32 — Limites de emiss&o para motocicletas e veiculos similares novos®

MOTOR CO [® NOXx CO-ML
(cm3) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
jan/03 todos 13,0 3,0 0,3 6,0% ou 4,5°
: 7 <150 55 1.2 0,3  Na&o especificado
jan/05i06" 14 5,5 1,0 03  N&o especificado
jan/09 <150 2,0 0,8 0,15  Na&o especificado
>=150 2,0 0,3 0,15 Na&o especificado

]

1 - Conforme Resolugdo CONAMA n° 297/02. Medigdes conforme a Diretiva da Comunidade Européia n° 97/24/EC, anexo Il. Proximas

etapas de controle serdo fixadas em 2003.

2 - Para deslocamentos volumétricos <= 250 centimetros clbicos.

3 - Para deslocamentos volumétricos > 250 centimetros cubicos.

4 — Para veiculos derivados de trés ou quatro rodas ha limites especificos nesta fase, a saber: (CO = 7,0g/km; HC + 1,5g/km e NOx =
0,4 g/km).

Tabela 33 — Limites de emiss&o para ciclomotores novos*

jan/03 6,0 3,0
jan/05 ? 1,0 1,2
jan/06 * 1,0 1,2

1 - Conforme Resolucdo CONAMA n° 297/02. Medi¢des conforme a Diretiva da Comunidade Européia n°
97/24/EC, anexo .

2 - Para langamentos de modelos novos.

3 - Para todos os modelos.

A tabela 35 apresenta os fatores de emissdo de veiculos leves novos em gramas por litro de combustivel
consumido, segundo o ciclo urbano da Norma Brasileira NBR 7024. Apresenta também, fatores relativos aos
veiculos movidos a élcool carburante ou gasolina C, ou com qualquer percentual de suas misturas,
comumente denominadas de “flex fuel” para os quais parte dos modelos da producéo foi ensaiada com
gasolina C e a parte restante dos modelos, com alcool carburante.

Tabela 34 — Fatores médios de emissao de veiculos leves novos em gramas por litro de
combustivel*

ANO COMBUSTIVEL CcoO

MODELO
2002° Gasolina C 4,71 1,20 131 0,044 2164
Alcool 5,34 1,16 0,58 0,123 1378
2003 ° Gasolina C 4,47 1,23 1,34 0,045 2164
Alcool 5,79 1,20 0,68 0,143 1377
Flex Gasol.C 5,15 0,51 0,41 0,041 2164
Flex Alcool 3,52 1,04 0,97 0,138 1380

1 - Médias ponderadas de cada ano-modelo pelo seu volume de vendas, segundo a NBR 6601 e 7024.
2 - Predominam, para os modelos a gasolina, o motor 1.0L, e para os a alcool, motores de 1.5 & 1.8L.
3 - Predominam, para os modelos a gasolina, o motor 1.0L, e para os a alcool, motores de 1.0 e 1.8L.
Gasolina C: 78% de gasolina + 22% alcool anidro (v/v).
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A tabela 36 permite uma comparacdo mais detalhada dos resultados obtidos nos diversos estagios de
desenvolvimento tecnoldgico exigidos pelo PROCONVE em relacdo aos veiculos ano-modelo 1985, que
representam a situacdo sem controle de emissdo. O termo “Gasolina C” caracteriza a gasolina com 22% de
alcool, que é o combustivel adequado aos veiculos fabricados a partir de 1982. Esta tabela apresenta
também, os fatores referentes aos veiculos conhecidos como “flex fuel”, para os quais parte dos modelos da
producédo foram ensaiados com gasolina C e a parte restante dos modelos, com alcool carburante.

Tabela 35 — Fatores médios de emiss3o de veiculos leves novos®

ANO COMBUSTIVEL co2®  AUTONOMIA®  EMISSAO EVAPORATIVA
MODELO (g/km) (km/L) DE COMBUSTIVEL (g/teste)
PRE - 1980 Gasolina 54,0 47 1,2 0,05 nd nd nd
1980 -1983 Gasolina C 33,0 3,0 1,4 0,05 nd nd nd
Alcool 18,0 1,6 1,0 0,16 nd nd nd
1984 -1985  Gasolina C 28,0 24 1,6 0,05 nd nd 23
Alcool 16,9 1,6 1,2 0,18 nd nd 10
1986 - 1987  Gasolina C 22,0 2,0 1,9 0,04 nd nd 23
Alcool 16,0 1,6 1,8 0,11 nd nd 10
1988 Gasolina C 18,5 1,7 1,8 0,04 nd nd 23
Alcool 13,3 1,7 1,4 0,11 nd nd 10
1989 Gasolina C 15,2 (-46%) 1,6 (-33%) 1,6 (0%) 0,040 (-20%) nd nd 23,0 (0%)
Alcool 12,8 (-24%) 1,6 (0%) 1,1(-8%) 0,110 (-39%) nd nd 10,0 (0%)
1990 Gasolina C 13,3 (-53%) 1,4 (-42%) 1,4 (-13%) 0,040 (-20%) nd nd 2,7 (-88%)
Alcool 10,8 (-36%) 1,3 (-19%) 1,2(0%) 0,110 (-39%) nd nd 1,8 (-82%)
1991 Gasolina C 11,5 (-59%) 1,3 (-46%) 1,3 (-19%) 0,040 (-20%) nd nd 2,7 (-88%)
Alcool 8,4 (-50%) 1,1 (-31%) 1,0(-17%) 0,110 (-39%) nd nd 1,8 (-82%)
1992 Gasolina C 6,2 (-78%) 0,6 (-75%) 0,6 (-63%) 0,013 (-74%) nd nd 2,0 (-91%)
Alcool 3,6 (-79%) 0,6 (-63%) 0,5(-58%) 0,035 (-81%) nd nd 0,9 (-91%)
1993 Gasolina C 6,3 (-77%) 0,6 (-75%) 0,8 (-50%) 0,022 (-56%) nd nd 1,7 (-93%)
Alcool 4,2 (-75%) 0,7 (-56%) 0,6 (-50%) 0,040 (-78%) nd nd 1,1 (-89%)
1994 Gasolina C 6,0 (-79%) 0,6 (-75%) 0,7 (-56%) 0,036 (-28%) nd nd 1,6 (-93%)
Alcool 4.6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) 0,042 (-77%) nd nd 0,9 (-91%)
1995 Gasolina C 4.7 (-83%) 0,6 (-75%) 0,6 (-62%) 0,025 (-50%) nd nd 1,6 (-93%)
Alcool 4.6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) 0,042 (-77%) nd nd 0,9 (-91%)
1996 Gasolina C 3,8 (-86%) 0,4 (-83%) 0,5 (-69%) 0,019 (-62%) nd nd 1,2 (-95%)
Alcool 3,9 (-77%) 0,6 (-63%) 0,7 (-42%) 0,040 (-78%) nd nd 0,8 (-92%)
1997 Gasolina C 1,2 (-96%) 0,2 (-92%) 0,3(-81%) 0,007 (-86%) nd nd 1,0 (-96%)
Alcool 0,9 (-95%) 0,3 (-84%) 0,3(-75%) 0,012 (-93%) nd nd 1,1 (-82%)
1998 Gasolina C 0,79 (-97%) 0,14 (-94%) 0,23 (-86%) 0,004 (-92%) nd nd 0,81 (-96%)
Alcool 0,67 (-96%) 0,19 (-88%) 0,24 (-80%) 0,014 (-92%) nd nd 1,33 (-87%)
1999 Gasolina C 0,74 (-97%) 0,14 (-94%) 0,23 (-86%) 0,004 (-92%) nd nd 0,79 (-96%)
Alcool 0,60 (-96%) 0,17 (-88%) 0,22 (-80%) 0,013 (-92%) nd nd 1,64 (-84%)
2000 Gasolina C 0,73 (-97%) 0,13 (-95%) 0,21 (-87%) 0,004 (-92%) nd nd 0,73 (-97%)
Alcool 0,63 (-96%) 0,18 (-89%) 0,21 (-83%) 0,014 (-92%) nd nd 1,35 (-87%)
2001 Gasolina C 0,48 (-98%) 0,11 (-95%) 0,14 (-91%) 0,004 (-92%) nd nd 0,68 (-97%)
Alcool 0,66 (-96%) 0,15 (-91%) 0,08 (-:93%) 0,017 (-91%) nd nd 1,31 (-87%)
2002 Gasolina C 0,43(-98%)  0,11(-95%)  0,12(-95%)  0,004(-92%) 198 10,9 0,61 (-97%)
Alcool 0,74(-96%)  0,16(-90%)  0,08(-93%)  0,017(-91%) 191 7.2 nd
2003 © Gasolina C 0,40(-98%)  0,11(-95%)  0,12(-93%)  0,004(-92%) 194 11,2 0,75(-97%)
Alcool 0,77(-95%)  0,16(-90%)  0,09(-93%)  0,019(-89%) 183 75 nd
Fex-Gasol.C 0,50(-98%)  0,05(-98%)  0,04(-98%)  0,004(-92%) 210 10,3 nd
Fex-Alcool 0,51(-88%)  0,15(-90%)  0,14(-93%)  0,020(-89%) 200 6,9 nd

1- Médias ponderadas de cada ano-modelo pelo seu volume da produgéo.

2 - Com aincluséo do dioxido de carbono, a partir de 2002.

3 - Obtida por balanco de carbono, conforme a NBR 7024, para o ciclo de conducéo urbana.

4 - Para os modelos a gasolina predominam motores de 1.0L; para os a alcool, de 1.5 a 1.9L.

5 - Para os modelos a gasolina predominam motores de 1.0L; para os a alcool, de 1.0 e 1.8L. Nos veiculos tipo flex fuel, predominam motores de 1,6 e 1,8
L. Parte da produgéo destes veiculos foi ensaiada com gasolina C e parte com alcool carburante.

nd - N&o disponivel

(%) - Refere-se a variagao verificada em relacéo aos veiculos 1985, antes da atuagdo do PROCONVE.

Gasolina C: 78% gasolina + 22% &lcool anidro (v/v).

O PROCONVE considera a qualidade do combustivel e a concepcdo tecnolégica do motor como o0s
principais fatores da emissao dos poluentes. Para obter a menor emissdo possivel, € necessério dispor de
tecnologias avancadas de combustdo e de dispositivos de controle de emissfes, bem como de combustiveis
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“limpos” (baixo potencial poluidor). O Brasil, pelo fato de ter adicionado 22% de &lcool a gasolina, passou a
produzir um combustivel de elevada qualidade sob o ponto de vista ambiental e nos colocou como pioneiros
na utilizacdo em larga escala da adicdo de compostos oxigenados & gasolina e do uso de combustiveis
renovaveis. Além disso, a compatibilidade entre o0 motor e o combustivel é fundamental para o pleno
aproveitamento dos beneficios que podem ser obtidos, tanto para a reducdo das emissfes, quanto para a
melhoria do desempenho, dirigibilidade, consumo de combustivel e manutencdo mecénica. Ainda a
disponibilidade do etanol hidratado e da mistura Gasolina C, no mercado nacional desde o principio da
década de 80, trouxe beneficios para o meio ambiente e para a saude publica, destacando-se a reducdo
drastica das concentracbes de chumbo na atmosfera, visto que o etanol é também um anti-detonante
substituto do aditivo a base de chumbo, totalmente retirado do combustivel nacional desde 1991. Além
disso, a adicdo de etanol a gasolina trouxe imediatamente redu¢c@es da ordem de 50% na emissao de CO
da frota antiga dos veiculos.

Ha uma tendéncia mundial para a adicdo de compostos oxigenados a gasolina, visando a reducédo do
impacto poluidor. A experiéncia internacional nesse sentido tem demonstrado a superioridade da utilizacdo
de alcoois, notadamente do etanol como no caso brasileiro, em relacdo aos éteres, sob o ponto de vista
ambiental e de saude publica.

6.2.2 Converséo de veiculos para uso do Gas Natural Veicular (GNV).

A conversdo de veiculos para o uso do GNV por meio de kits de conversdo foi regulamentada pela
Resolucdo CONAMA n° 291/01, publicada no D.O.U. em 25/04/02 e pela Instrucdo Normativa do IBAMA n°
15/02.

A tabela 37 apresenta, conforme a referida resolucéo, para 2002, as médias dos valores tipicos de emisséo
de 21 fabricantes/importadores de kits de conversdo para o uso do GNV. Destes, apenas 4 apresentavam
tecnologia capaz de atender aos limites do PROCONVE. Para o ano de 2003, apresenta os fatores de
emissdo médios de 16 homologac¢@es de kits de conversao.

Tabela 36 — Valores tipicos de emisséo de veiculos em uso da fase Il do PROCONVE
convertidos para o uso de gas natural veicular’

STATUS co HC Nox RCHO® co,
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)

2002 2 Antes conversao Gasolina C 1,16 0,13 0,24 nd 200
5 . GNV 0,80 0,44 0,90 nd 159

ApOs converséao _
Gasolina C 3,95 0,24 0,20 bd 199
20033 Antes conversao GasolinaC 0,69 0,10 0,19 0,003 207
, ~ GNV 0,38 0,19 0,17 0,003 167

ApOs conversao

Gasolina C 0,70 0,10 0,22 0,003 206

I ————
1- Conforme a Resolugdo CONAMA n° 291/01 e a Instrugdo Normativa do IBAMA n° 15/02, segundo a NBR 6601.
2 - Valores tipicos de 21 fabricantes de kits para conversdo. Apés a conversao, apenas 4 fabricantes atendiam aos limites do PROCONVE.
3 — Valores médios de homologagdo (CAGN), de 16 fabricantes de kits para converséo. Todos atendem aos limites do PROCONVE.
4 — Aldeidos totais.

6.2.3 Veiculos Pesados

A tabela 38 apresenta os fatores de emissdo para os motores de veiculos pesados do ciclo Diesel,
determinados em (g/kWh), em ensaios de bancadas e obtidos na homologacdo ou no controle de producéo.
As fases denominadas de |, Il e lll ja estdo extintas pelo cronograma do PROCONVE. Atualmente, estdo
vigorando as fases IV e V, cujos fatores séo posicéo de 31/12/2003.
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Tabela 38 — Fatores de emiss&o de motores pesados do ciclo diesel*

FASE (6{0) HC NOx MP

PROCONVE (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)  (g/kWh)

Il 1,86 0,68 10,70 0,66
1] 1,62 0,54 6,55 0,318
v 0,88 0,30 6,13 0,122
V 0,96 0,16 4,66 0,085

1 - Valores médios obtidos da homologagéo e da produgéo segundo as Resolucdes CONAMA n° 08/93 e 315/02. Em
vigor estéo as fases IV e V, cujos dados sdo posicdes de 31/12/2003.

6.2.4 Novos Programas de Controle

A acéo das diretrizes do PROCONVE sobre a frota de veiculos de quatro rodas que circula na RMSP, tem
propiciado ganhos ambientais notaveis nesta regidao de interesse pois, embora a frota de automéveis, 6nibus
e caminhdes tenha crescido de forma surpreendente nos dltimos anos, a qualidade do ar ndo tem sido tdo
prejudicada e os periodos de inverno mais recentes passaram sem a ocorréncia de episodios criticos de
poluicédo do ar causados por poluentes priméarios emitidos por fontes méveis.

Vencido este primeiro desafio, a atencdo voltou-se para o segmento emergente das motocicletas e veiculos
similares, cuja frota na RMSP tem crescido de forma notavel nos ultimos anos. Além disso, o perfil de
utilizacdo desse transporte € predominante no segmento econdmico de prestacdo de servicos de entregas
em regides urbanas. Sendo assim, tornou-se necessario o estabelecimento de um programa especifico para
o controle das emissfes desses veiculos, tendo em vista os elevados fatores de emissdo dos mesmos em
relacdo aos dos automaveis novos.

Assim, a CETESB elaborou, juntamente com as montadoras, uma proposta para o controle otimizado dessa
categoria de fontes moveis, com o estabelecimento de um Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Motociclos e Veiculos Similares - PROMOT, com datas e metas pré estabelecidas. Esta proposta foi
baseada nas legislacdes vigentes na Europa, principalmente na Diretiva da Comunidade Européia n°
97/24/EC, sendo os primeiros limites de emisséo propostos para vigorar a partir de 01 de janeiro de 2003,
(limites EURO 1) considerando que o atual estagio tecnolégico da industria nacional possibilita 0 atendimento
desta meta de controle. A proposta foi encaminhada pelos tramites normais, a area federal, onde deu origem
a Resolucdo CONAMA n.° 297/02, cujos limites e cronograma de aplicacédo sdo apresentados nas tabelas 33
e 34.

A Resolucdo do CONAMA n.° 342/03 estabelece novos limites para a emissao de motociclos e derivados de
trés rodas a partir de 01/01/2005 para 0s novos lancamentos, e a partir de 01/01/2006 para todos os
modelos, equivalentes ao nivel EURO Il atualmente em vigor na Comunidade Européia. Prevé também
nova reducdo a partir de 01/01/2009, quando serdo adotados limites equivalentes ao nivel EURO llI, a
vigorar futuramente na Comunidade Européia.

A tabela 39 apresenta os fatores de emissdo de motocicletas novas em fung¢édo da capacidade volumétrica
do motor e de sua procedéncia, obtidos a partir das homologacfes efetuadas de acordo com o0 PROMOT
durante o ano de 2003.

Tabela 39 — Fatores de emissao de motocicletas novas e similares

MOTOR ~ CO HC NOx MP
ANO (Cap.Vol.) FROCEDENCIA (g/Km) (g/Km) (g/Km) (g/Km)
_ Nacional 6,25 0,82 0,18 43,30
<=150¢cc Importada 3,32 0,63 0,11 nd
2003 1 De 151 cc Nacional 7,36 1,05 0,15 81,70
a 500 cc Importada 7,24 1,28 0,18 nd
_ Nacional -- -- -- --
>=50lcc \noortada 3,57 011 011 163,20

1 - Valores médios obtidos da homologagao junto ao PROMOT obtidos de 107 configura¢8es de 12 fabricantes ou importadores, segundo a
Resolugdo CONAMA n° 297/02.
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6.2.5 Controle da emissao de poluentes em veiculos diesel em uso
Fiscalizacdo da emissao excessiva de fumaca preta

Prevenir e controlar a poluicdo veicular constitui um desafio, face ao constante crescimento da frota
circulante e seu conseguente impacto. Em funcao disto, a CETESB desenvolve rotineiramente a fiscalizacdo
da emissao excessiva de fumaca preta, oriunda dos veiculos automotores a 6leo diesel.

No exercicio do controle corretivo e repressivo da poluicdo por emisséo veicular de fumaca preta com grau
de enegrecimento superior aos padrdes normativos, 0os agentes credenciados da CETESB estdo obrigados
a observar o disposto no art. 32 do regulamento da Lei Estadual n.° 997, de 31 de maio de 1.976 - aprovado
pelo Decreto Estadual n.° 8.468, de 8 de setembro do mesmo ano.

Dessa forma, quando constatada pelos agentes credenciados da CETESB, ou pela Policia Militar, a emisséo
veicular de fumaca preta oriunda de veiculos automotores a 6leo diesel superior aos padrées normativos, 0s
infratores séo autuados conforme previsto na legislacdo acima citada.

E, portanto, imprescindivel que sejam redobrados os cuidados para minimizar a emissdo de fumaca preta,
ou seja, evitar a circulacéo de veiculos com emissdo acima do Padrdo n.° 2 da Escala Ringelmann.

Acdes preventivas

Além do controle repressivo, a CETESB desenvolve outros trabalhos de carater preventivo, como por
exemplo:

« Programa de Gestdo Ambiental e Autofiscalizacdo

Destina-se a implantacdo das atividades de gestdo ambiental e autofiscalizacdo nas empresas que
possuem frota propria de transporte de cargas ou de passageiros, abrangendo as seguintes metas:

- controle da emissdo de fumaca preta dos veiculos em circulacdo para atendimento a legislacdo
ambiental em vigor;

— reducdo do consumo de combustivel;

- controle de 6leos, graxas e outras substancias, de modo a evitar o seu lancamento na rede publica de
esgotos e galerias de 4guas pluviais;

— educacdo ambiental dos funcionarios.

- implantar programa de inspecao veicular ambiental com a medicdo da opacidade dos veiculos movidos
a diesel conforme a Resolucéo n° 251/1999, que também dispde sobre critérios, procedimentos e limites
maximos de opacidade da emissdo de escapamento para avaliacdo do estado de manutencdo dos
veiculos automotores do ciclo Diesel, em uso no territério nacional, a serem utilizados em programas de
inspecdo veicular. Esta avaliagdo contemplara o que se segue:

| - Para os veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou importados, que ja atendam as exigéncias
da Resolucdo CONAMA n° 16/95, os limites maximos de opacidade sdo os valores certificados
apresentados na etiqueta afixada na coluna da porta dianteira direita dos veiculos, valido para a
realizacdo de medi¢cbes em locais com altitude até 350m.

Il - Além da etiqueta referida no inciso anterior, 0s manuais do proprietario e de servico dos veiculos
abrangidos pela Resolugcdo CONAMA n° 16/95 devem apresentar o limite méximo de opacidade valido
para medicGes em altitudes de até 350m, o valor corrigido para altitudes superiores a 350m ou seu
respectivo fator de correcdo, bem como os valores das velocidades angulares(rpm) de marcha lenta e
de méxima livre de motor.

Por outro lado, para veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou importados, anteriores a vigéncia
da Resolucdo CONAMA n° 16/95, séo estabelecidos os limites maximos de opacidade da Tabela 40.
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Tabela 40 — Limites maximos de opacidade em aceleracdo livre relativos aos veiculos néo
abrangidos pela Resolucéo n° 16/95

Tipo de motor

Altitude Naturalmente aspirado
ou turboalimentado Turboalimentagao
com LDA*
Até 350m 1,7m* 2,1m™
Acima de 350 2.5m* 2,8m™

1 — O LDA ¢é o dispositivo de controle da bomba injetora de combustivel para adequacédo do seu débito a
presséo do turboalimentador

» Programa de conscientizagdo dos condutores de Veiculos Diesel

Destinado a informar e orientar os proprietarios/operadores de veiculos automotores a 6leo diesel
e/ou os diversos 6rgdos de representacdo a que se relacionam, objetivando a andlise sucinta das
principais causas da emissdo excessiva de fumaca preta, ou seja:

Manutengdo do veiculo: a manutengdo periédica dos veiculos, de acordo com as prescricdes do
fabricante, € um importante fator para a redugéo da emisséo de fumaca preta.

Operagéo do veiculo: a correta operagéo do veiculo também é um importante fator para a redugao da
emissédo de fumaca preta.

Caracteristicas do combustivel: é oportuno lembrar que os poluentes emitidos pelo tubo de
escapamento, sdo o resultado da queima incompleta do combustivel. O combustivel deve ser
preferencialmente filtrado e de procedéncia ndo duvidosa.

* Programa para Melhoria da Manutencéo de Veiculos Diesel - PMMVD

O PMMVD foi implantado para dar suporte a populacédo usuaria de veiculos movidos a diesel. Nesse
programa, as oficinas inscritas sdo vistoriadas e auditadas pela CETESB, com o0s objetivos da
capacitaco e sistematizacdo dos servigcos de reparacao atualmente praticados.

Operacéo Inverno

As condicBes desfavoraveis a dispersdo dos poluentes sdo bastante frequentes durante o inverno, a
CETESB promove de maio a setembro, a Operacao Inverno, intensificando as a¢fes de controle das fontes
de emissao de poluentes fixas e maveis.

Além da intensificagdo da fiscalizacdo de fumacga preta com o incremento do nimero de Agentes, adota-se
as seguintes acgoes:

e maior aproximagdo e integragdo com as agOes de fiscalizagdo das policias rodoviarias federal e
estadual;

« implementacdo abrangente do Disque-Fumagca, incentivando a participacdo ativa da populacdo na
identificagcdo de veiculos poluidores;

« desenvolvimento de campanhas de orientagdo e conscientizacdo dos proprietarios/operadores de
veiculos automotores a 6leo diesel e/ou os diversos 6rgdos de representagdo a que se relacionam,
alertando-os que a emissdo de poluentes na atmosfera principalmente nas ocasifes em que as
condicBes meteorolégicas sdo desfavoraveis a dispersdo de poluentes, propicia-se o agravamento da
poluigdo do ar e suas conseqliéncias indesejaveis, e

* intensificacdo das acdes preventivas, de treinamento e supervisdo do cumprimento do Programa de
Gestdo Ambiental e Autofiscalizagdo (com base na Portaria 85/96 do IBAMA).
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Programa de atendimento a reclamacéo ambiental

A reclamacgédo da populacdo tem um papel importante no desenvolvimento de nossos programas, pois a
partir das reclamacdes podemos redimensionar e intensificar a fiscalizacdo em determinadas regides da
cidade. Dessa forma, a CETESB mantém um canal de comunicagdo com a populacdo por meio do disque
meio ambiente 0800 11 35 60, que entre outras coisas, registram as dendncias contra os veiculos movidos a
Oleo diesel que apresentam emissao excessiva de fumaca preta.

Os veiculos citados nas reclamacdes serdo notificados individualmente, mediante envio de correspondéncia,
sugerindo imediata investigacéo e correcdo das possiveis causas da emissao de fumaca, esclarecendo que
a CETESB mantém uma rotina diaria de fiscalizacdo de fumaca preta por intermédio de Agentes
Credenciados, o que sujeita os veiculos infratores as sang¢fes previstas na legislagdo ambiental em vigor

De todo esse esforco, obtivemos significativa melhora na frota diesel em circulagdo, com o indice de
veiculos desregulados caindo da ordem de 45% (1995) para 5,8% (agosto/2003). Essa reducéo teve
repercussao nos niveis de fumaca preta, que mostra a tendéncia de queda nos ultimos anos.

porcentagem (%)

jan/95 jan/96 jan/97 jan/98 jan/99 jan/00 ago/01  ago/02  ago/03

Figura 54 — indice de desconformidade da frota circulante — veiculos diesel

6.2.6 Combustiveis — Histdrico e perspectivas

Em 1979, iniciou-se o Programa Nacional do Alcool — PROALCOOL e a partir de entdo, ocorreram novas e
importantes modificacdes na composi¢do dos combustiveis utilizados pelos veiculos automotores. Neste
mesmo ano, foi iniciado o fornecimento da mistura da gasolina com o alcool anidro, com 15% de etanol,
chegando-se a 22% nos anos seguintes e, ainda, iniciada a producdo de veiculos movidos a etanol. A
porcentagem de 22% de etanol em volume de gasolina foi adotada pelo CONAMA em 1990, por
recomendacédo do setor energético.

A partir da metade da década de 70, a CETESB detectou altos niveis de CO na area central do municipio de
Sao Paulo. A andlise do tipo de fonte diagnosticou uma contribuicdo significativamente alta dos veiculos
automotores. Ainda a partir da metade desta década, a CETESB passou a desenvolver estudos para avaliar
as emissdes veiculares, provenientes da adi¢cdo de etanol a gasolina, verificando que o etanol contribuia
para a diminuicdo da emissdo de CO, visto que essa era a realidade dos Ultimos anos e ndo havia
perspectiva de alteracdo da mesma. Essa proporgéo foi ratificada pela Lei Federal 8723, de outubro de
1993. Entretanto, em 1990, devido & escassez de etanol anidro no mercado brasileiro, foi introduzida, em
carater emergencial, a mistura gasolina-etanol-metanol (7% - 60% - 33% em volume, respectivamente), para
utilizagdo em veiculos movidos a etanol. Essa mistura obedeceu a determinagédo da CETESB, que por meio
de testes de ensaio chegou a esta composi¢éo, com a participacdo da industria automobilistica, que efetuou
a avaliacdo do desempenho, o que permitiu a manutencdo dos pardmetros de emissdo e consumo nos
veiculos em uso.
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Em 1998, o Governo Federal, com a Medida Proviséria n.° 1662-3, de 25 de agosto, elevou o teor de alcool
etilico anidro na gasolina para 24% em volume. Essa elevacdo, com relacdo aos 22% anteriores, ndo
acarreta alteracGes sensiveis no perfil de emissdo dos veiculos em circulagdo, uma vez que 0s veiculos
fabricados nestes Ultimos anos, com tecnologia mais avancada, como injecdo eletrébnica e sensores de
oxigénio, sdo dotados de sistema de auto compensacao da relacdo ar/combustivel para variacdes dessa
ordem de etanol.

Os novos limites de emissdo a serem cumpridos pelas montadoras exigem adequacdo dos combustiveis,
por essa razdo, se discute atualmente com a ANP - Agencia Nacional do Petrdleo, os refinadores de
petréleo e as montadoras de veiculos, as especificacdes minimas necesséarias ao atendimento dos
requisitos ambientais. O cronograma de implantacdo das especificacdes dos combustiveis estd incluido na
nova fase do PROCONVE e do PROMOT, de forma a permitir o uso de tecnologias capazes de atender as
exigéncias ambientais, com melhora significativa na emissao dos poluentes regulamentados, em especial,
de material particulado por caminhdes e dnibus com motores do ciclo Diesel.

6.2.7 Inspecdo e manutencéo periddica dos veiculos em uso nos grandes centros urbanos

A reducdo dos niveis de emissao dos veiculos novos € fator fundamental, mas ndo garante, por si so, a
eficacia maxima para a melhoria da qualidade do ar. E necesséario garantir também que os veiculos sejam
mantidos conforme as recomendacdes do fabricante. O PROCONVE previa a implantacdo de programas de
inspecdo e manutencdo de veiculos em uso nos grandes centros urbanos, o que foi regulamentado em
1993, através da Resolucdo CONAMA n.° 07/93, complementada pela Resolucdo CONAMA n° 18/95 e
alterada pela Resolugdo CONAMA n° 227/97.

O Programa de Inspecao Veicular Ambiental - PIV, estabelecido pelas Resolu¢des n.° 01, 02, 07/93, 16 e
18/95, 227/97 e 251, 252 e 256/99 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, que tem como
referéncia a experiéncia internacional, consiste em um conjunto de verificacdes obrigatdrias e periddicas das
emissbes de gases, particulas e ruido dos veiculos dos ciclos Otto e Diesel. As inspecdes serdo realizadas
em estacBes exclusivamente montadas e dedicadas a essas atividades ou em unidades méveis, sendo
vedado no local o comércio ou servicos, tais como a realizacdo de reparos, regulagens, venda de pecas de
reposicao etc.

O Programa deve ser obrigatoriamente vinculado ao sistema de registro e licenciamento anual, conforme
determina o 8 30 do artigo 131 do Cddigo de Transito Brasileiro - CTB, de tal forma que os veiculos
reprovados na inspecdo ndo possam ser licenciados sem o reparo das causas que originaram sua
reprovacdo. Neste caso, 0s veiculos deverdo ser encaminhados para 0s reparos necessarios e serao
submetidos a re-inspecdo. Sanado o problema, este sera considerado aprovado, recebendo certificado que
Ihe d& o direito de realizar licenciamento anual. Para tanto, a rede de reparacdo devera estar preparada para
o atendimento, em volume e qualidade, da demanda de servicos resultante da operacéo do sistema.

Para minimizar a ocorréncia de sucessivas reprovacdes dos veiculos e conseqlientemente, sucessivas
visitas as oficinas para os devidos reparos, a rede de reparacdo devera estar adequadamente capacitada e
equipada.

6.2.8 Trafego urbano e medidas nao tecnoldgicas para a reducédo da polui¢cdo atmosférica

As acdes governamentais para a reducdo da poluicdo causada pelo Sistema de Transportes, passa por
diversas acdes, como:

e articulacdo do planejamento de uso e ocupac¢do do solo e melhoria do sistema viério;

« melhoria do sistema de transportes;

« reducao das emissdes de veiculos automotores;

« inspecao de seguranca e de emissdes;

« melhoria dos sistemas de circulacao e fiscalizac&o do trafego;

« melhoria da qualidade dos combustiveis e alternativas energéticas de baixo potencial poluidor;
e instrumentos econdmicos e fiscais;

+ desenvolvimento social.

84



A organizacdo do trafego urbano e a politica de transportes sao determinantes na qualidade do ar nas
grandes cidades. O transporte coletivo produz emissdes muito menores do que os automoveis, quando
estas séo calculadas por pessoa/quildbmetro transportada. Além disso, o congestionamento ou a reducao da
velocidade média aumenta muito a emisséo de cada veiculo.

De forma geral, deve-se buscar o factivel. Neste sentido, deve-se incentivar a produ¢céo e o uso de veiculos
movidos por energia com menor potencial poluidor, especialmente aqueles a serem aplicados nos sistemas
de transporte coletivo, bem como, promover ainda a antecipacao da producdo de 6leo diesel de melhor
qualidade, objetivando a reducdo do teor de enxofre e a mudanca de pardmetros relacionados com a
formacédo de fumaca preta e precursores da formacédo de ozénio.

Recomenda-se finalmente a integracdo dos 6rgdos de planejamento da cidade, do transito, do meio
ambiente, de salde etc., articulada nos niveis regional e municipal.

Esta integracéo entre as instituicdes constitui 0 ponto de partida para reduzir o nUmero de viagens, aumentar
a velocidade média e, com isto, reduzir o consumo de energia, a poluicdo ambiental e melhorar a qualidade
de vida nas cidades.
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ANEXO 1

VALORES DE REFERENCIA INTERNACIONAIS DE QUALIDADE DO AR

TABELA A - Padrdes de qualidade do ar adotados pela EPA
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos

POLUENTE TEMPO DE PADRAO PRIMARIO METODO DE
AMOSTRAGEM (ug/m3) MEDICAO
particulas inalaveis 24h 150 Separagéo Inercial/
(MP4p) Média Aritmética Anual 50 Filtro Gravimétrico
particulas inalaveis 24h" 65 Separacéo Inercial/
finas (MPy5) Média Aritmética Anual 15 Filtro Gravimétrico
dioxido de enxofre 24n® 365 Pararosanilina
Média Aritmética Anual 80
diéxido de nitrogénio | Média Aritmética Anual® 100 Quimiluminescéncia
monoxido de carbono 1h® 40.000
35ppm Infravermelho n&o
8h®® 10.000 Dispersivo
9ppm
0zobnio 1h® 235
0,12ppm Quimiluminescéncia
8 h® 157
0,08ppm
chumbo Média Aritmética Trimestral 15 Absor¢do Atbmica

™ 3 média aritmética das médias anuais (calculadas a partir das médias de 24 horas) dos ultimos
trés anos consecutivos ndo pode ultrapassar 15pg/m? e a média de trés anos dos percentis 98
de cada ano nédo pode ultrapassar 65ug/m?3 para nenhuma estacao da regido.

® Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.

® Uma regido atende ao padrdo de 8h de O, se a média de 3 anos do 4° valor mais alto.
(maximas diarias da média de 8h) de cada ano for menor ou igual a 0,08ppm.

TABELA B - Niveis maximos recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude - 1995

POLUENTE CONCENTRAGAO TEMPO
AMOSTRAGEM
dioxido de enxofre 125pg/m® 24 horas
dioxido de nitrogénio 200ug/m?® 1 hora
monoxido de carbono lOmg/m3 8 horas
(9ppm)
0z6nio 120pg/m® 8 horas




Enderecos das estacOes das redes de monitoramento
da qualidade do ar

ANEXO 2

TABELA A - Relacédo de cédigos e nomes das UGRHI - Inciso Il DE 36.787 de 18/05/93 e DE

38.455 de 21/03/94

CODIGO NOME
1 Mantiqueira
2 Paraiba do Sul
3 Litoral Norte
4 Pardo
5 Piracicaba, Capivari e Jundiai
6 Alto Tieté
7 Baixada Santista
8 Sapucai/Grande
9 Mogi-Guagu
10 Sorocaba/Médio Tieté
11 Ribeira de Iguape/Litoral Sul
12 Baixo Pardo/Grande
13 Tieté/Jacaré
14 Alto Paranapanema
15 Turvo/Grande
16 Tieté/Batalha
17 Médio Paranapanema
18 Sé&o José dos Dourados
19 Baixo Tieté
20 Aguapei
21 Peixe
22 Pontal do Paranapanema
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TABELA B — Estacdes da Rede Automética

N° NOME ENDERECO UGRHI] COORD. UTM

1 Parque D. Pedro Il Parque D. Pedro II, 319 6 23K 0333681
Centro - S8o Paulo 7395258

2 Santana Parque de Material Aeronautico 6 23K 0333718
Av. Santos Dumont, 1019 - Santana - S&o Paulo 7399568

3 Moéca Adm.Regional da Mo6ca e Centro Educ. e Esportivo Municipal 6 23K 0336882
Rua Bresser, 2341 - Mo6ca — Sdo Paulo 7394758

4 Cambuci IV COMAR (Comando Aéreo Regional) 6 23K 0335506
Av. D. Pedro |, 100 - Cambuci - S&o Paulo 7392757

5 Ibirapuera Parque Ibirapuera, 1985 (setor 25) - S&o Paulo 6 23K 0330592
Proximo a Av. IV Centenario - Ibirapuera — Sdo Paulo 7390026

6 Nossa Senhora do O Escola Estadual Cacilda Becker 6 23K 0327241
R. Cap. José Amaral, 80 - Freguesia do O - S&o Paulo 7402366

7 S&o Caetano do Sul Escola Municipal Infantil Fernando Pessoa 6 23K 0341269
Rua Aurélia s/n (em frente ao 144)-Vila Paula-Sao Caetano do Sul 7387273

8 Congonhas Escola Municipal "Prof. J. C. da Silva Borges" 6 23K 0330336
Al. dos Tupiniquins, 1571 - Congonhas - Sdo Paulo 7387310

9 Lapa Unidade de Depoésito e Oficina "AR-LA" 6 23K 0326299
Av. Embaixador Macedo Soares, 7995 — Lapa - Sdo Paulo 7399107

10 Cerqueira César Faculdade de Salde Publica — USP 6 23K 0329309
Av. Dr Arnaldo, 725 - Cerqueira César — Sao Paulo 7394249

11 Penha Escola Estadual de 2° Grau "Prof. Gabriel Ortiz" 6 23K 0345125
Av. Amador Bueno da Veiga, 2932 - Penha - Sdo Paulo 7397755

12 Centro Esquina da Av. Sdo Luiz com a Rua da Consolacéo 6 23K 0332370
Centro - S&o Paulo 7394934

13 Guarulhos Escola Estadual de 1° Grau Francisco Antunes Filho 6 23K 0347250
Parque CECAP — Guarulhos 7404440

14 Santo André - Centro Parque Municipal Duque de Caxias 6 23K 0343350
Rua das Caneleiras, 101-C - Santo André 7384203

15 Diadema Prefeitura Municipal de Diadema 6 23K 0335700
Rua Benjamin Constant, 3 — Diadema 7379661

16 Santo Amaro Centro Educacional e Esportivo Municipal "Joerg Brider" 6 23K 0325639
Rua Padre José Maria, 355- Santo Amaro — S&o Paulo 7382974

17 Osasco Esquina da Av. dos Autonomistas ¢/ Rua Sdo Mauricio - Osasco 6 23K 0317089
7397071

18 Santo André - Capuava Posto de Puericultura do Alto de Capuava 6 23K 0347898
Rua Managua, 02 - Santo André 7384904

19 | Sao Bernardo do Campo Escola Municipal de Ensino Basico Vicente de Carvalho 6 23K 0338443
Rua Casper Libero, 340 - Vila Paulicéia - Sdo Bernardo do Campo 7381310

20 Tabodo da Serra Praca Nicola Vivilechio, 99 6 23K 0320649
Tabodo da Serra 7387971

21 Sao Miguel Paulista Escola de Educagéo Infantil Antonio Lapenna 6 23K 0352518
Rua Diego Calado, 112 - Sdo Miguel Paulista 7400602

22 Maua Escola Estadual de 1° e 2° Grau "Prof. Terezinha Sartori" 6 23K 0350568
Rua Vitorino Del'Antonia, 150 — Maua 7381698

24 Cubatéo - Centro Centro Social Urbano de Cubatédo 7 23K 0355640
Rua Salgado Filho, 121 — Cubatéo 7358433

25 Cubatéo - V.Parisi Rua Prefeito Armando Cunha, 70 7 23K 0358622
Vila Parisi - Cubatéo 7361797

27 Pinheiros CETESB - Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 6 23K 0326324
Alto de Pinheiros — Sdo Paulo 7393337

42 Campinas - Centro Escola Estadual “Carlos Gomes” 5 23K 0289010
Av. Anchieta, 42 — Centro — Campinas 7465832

44 Paulinia Praca Oadil Pietrobom, s/n° - Vila Bressani - Paulinia 5 23K 0278829
7480128

51 Sorocaba Escola Estadual “Monsenhor Jodo Soares” 10 | 23K 0246863
Rua Nhonhd Pires, 260 St? Terezinha - Sorocaba 7398684

55 Sé&o José dos Campos Obra Social Célio Lemos 2 23K 0410883
Rua Ana Gongalves Cunha, 40 — Jd. Jussara — Sao José dos Campos 7435461
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TABELA C — Estacdes da Rede Manual RMSP - Fumaca e SO,

NOME ENDERECO IUGRH COORD. UTM

Aclimagéao Rua Tamandaré, 649 6 23K 0333152
Aclimac¢édo - Sdo Paulo 7393086

Campos Eliseos Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" 6 23K 0332155
Av. Rio Branco, 1210 - Campos Eliseos - Sdo Paulo 7396534

Moema Centro de Transmissores do Aeroporto de Congonhas 6 23K 0329898
Av. dos Imarés, 111 - Moema - Séo Paulo 7387901

Praca da Republica Escola Municipal de Ensino Infantil Armando de Arruda 6 23K 0332336
Pereira - Praga da Republica - Centro - Sdo Paulo 7395483

Tatuapé Biblioteca Infantil "Hans Cristian Andersen" 6 23K 0339564
Av. Celso Garcia, 4142 - Tatuapé - Sao Paulo 7396272

Pinheiros Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 6 23K 0326324
Alto de Pinheiros - Sao Paulo 7393337

Cerqueira César Faculdade de Saude Publica - USP 6 23K 0329309
Av. Dr. Arnaldo, 725 - Cerqueira César - Sdo Paulo 7394249

Mogi das Cruzes Escola Estadual 1° e 2° Grau Deodato Wertheimer - Rua Eng°l 6 23K 0377496
Gualberto, 150 - Mogi das Cruzes 7398168

até janeiro de 1995: Rua Prof2. Leonor Mello, 201

Ibirapuera Parque Ibirapuera, 1985 (setor 25) proximo a Av. IV Centenario 6 23K 0330592

Ibirapuera — Sao Paulo. Inicio de operagdo: 13/11/2001 7390026

TABELA D — Estacdes da Rede Manual - Particulas Totais em Suspensao

NOME ENDERECO UGRHYJ COORD. UTM

Parque D. Pedro Il Parque D. Pedro Il, 319 - Centro - S&o Paulo 6 23K 0333681
7395258

Parque Ibirapuera Parque Ibirapuera, 1985 (setor 25) - S&do Paulo 6 23K 0330592
7390026

Sao Caetano do Sul Escola Municipal Infantil Fernando Pessoa 6 23K 0341269
Rua Aurélia s/n° (em frente ao n° 144) - V. Paula 7387273

Sao Caetano do Sul

Cerqueira César

Faculdade de Saude Publica - USP

6 23K 0329309

Av. Dr. Arnaldo, 725 - Cerqueira César - Sdo Paulo 7394249

Santo Amaro Centro Educacional e Esportivo Municipal "Joerg Brider" 6 23K 0325639
Rua Padre José Maria, 355 - Santo Amaro - Sao Paulo 7382974

Osasco Esquina da Av. dos Autonomistas ¢/ Rua Sdo Mauricio - Osasco 6 23K 0317089
7397071

Santo André - Capuava Posto de Puericultura do Alto de Capuava 6 23K 0347898
Rua Managua, 2 - Santo André 7384904

S&o Bernardo do Campo Escola de Ensino Basico Vicente de Carvalho 6 23K 0338443
Rua Césper Libero, 340 - Vila Paulicéia - Sdo Bernardo do Campo 7381310

Pinheiros Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 -Alto de Pinheiros - Sdo Paulo 6 23K 0326324
7393337

Cubatéo - V. Parisi Rua Prefeito Armando Cunha, 70 - V. Parisi 7 23K 0358622
Cubatéo 7361797

Cubatéo - Centro Centro Social Urbano de Cubatédo 7 23K0355640
Rua Salgado Filho, 121 - Cubatédo 7358433
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TABELA E — Estacfes da Rede Manual no Interior do Estado

Fumaca e SO, (Monitoramento Passivo)

NOME ENDERECO UGRHI | COORD. UTM

Taubaté Praca Santa Terezinha - Centro - Taubaté - Inicio nov/2003 2 23k0442492
Até fev/2003 - Praca Monsenhor Silva Barros 7453014

Sé&o José dos Campos Praca Santos Dumont - Sdo José dos Campos - Inicio jan/1990 2 23K 0408752
Até set/1989 - Praca Mauricio Cury 7434028

R. Luiz Gama, altura do n°® 150 - C. Eliseos - Ribeirdo Preto
Ribeirédo Preto Inicio nov/2003 4 23K 0207841
Até jun/2002 - Praga 9 de Julho - Av. Bandeirantes com Av.Jerdnimo

Gongalves 7656990

Americana Praca Comendador Miiller - Americana 5 23K 0260713
7483444

Escola Estadual Carlos Gomes - Av. Anchieta, 42 - Campinas - Inicio

Campinas mar/2000 5 23K 0289010
Até marco de 2000 - Largo do Para 7465832

Jundiai Praca Américo Bruno - Av. Antonio Frederico Ozanan - Jundiai 5 23K 0307561
7435676

Limeira Praca do Poder Legislativo — Limeira 5 23K 0253240
7502404

Limeira - Ceset Campus Unicamp - Av. Conego Manuel Alves - Limeira 5 23K 0250939
7502957

Piracicaba Praca José Bonifacio — Piracicaba 5 23K 0227903
7484510

Paulinia Praca 28 de Fevereiro - Paulinia 5 23K 0278829
7480128

Santos Praga Coronel Fernando Prestes - Santos 7 23K 0366641
7349036

Franca Pca. N2, Sra. da Conceicédo - Franca - Inicio nov/1996 8 23K 0249656
Até marco de 1996 - Av. Champanhat 7727093

Sorocaba Praca Dr. Artur Fajardo (antiga Praca do Canhdao) - Sorocaba 10 23K 0246863
7398684

Sorocaba-H.Campos Instituto Humberto Campos - Rua Humberto Campos, 541 10 23K 0246581
Vila Radio Clube - Sorocaba - Inicio out/1998 7398791

Itu Praga D. Pedro | — Itu 10 23K 0264410
7425714

Salto Rua Prudente de Moraes, 580 - Patio da Casa do Parque - Salto 10 23K 0265751
7431968

Votorantim Praca Padre Luiz Trentini — Votorantim 10 23K 0249941
7394654

Araraquara Praca Maestro José Tescari (Praga da Matriz) - Araraquara 13 22K 0792080
7587206

Séo Carlos Praca dos Voluntarios da Patria - Av. Sdo Carlos - Sdo Carlos 13 22K 0201650
7562124
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TABELA F — Pontos de Amostragem da Rede Monitoramento Passivo — SO,
NOME ENDERECO UGRHI
Guaratingueta ) Praga Santo Antonio - Ggarating_ueté 2
até abril/1998 - Praca Conselheiro Rodrigues Alves
. Praga dos Trés Poderes — Centro — Jacarei
Jacarei até junho/2000 - Praca Conde de Frontin 2
Pindamonhangaba Praca Mons. Marcondes — Centro - Pindamonhangaba 2
Atibaia Ginasio Municipal de Esportes "Dr. José Aparecido Ferreira Franco” 5
Av. Atibaia com Dr. Joviano Alvim - Atibaia
. Escola Estadual de Primeiro e Segundo Grau “Casper Libero”
Braganca Paulista o - ) 5
Av. Candido Fontoura de Silveira, 65 — Braganca Paulista
Rua Padre Camargo Lacerda, 650 - Jd Chapad&o - Campinas
Campinas - Chapaddo até setembro/2001 - EEPSG "Dom Jo&o Neri" - Rua Erasmo Braga, 555 5
até setembro/1999 - Rua Santo Antonio Claret. 458 - Jd. Chapaddo
Cosmépolis Praca Major Arthur Nogueira — Qentro — Cosmopolis 5
até agosto/1999 - Rua Campinas. 61 - Centro
Joandpolis Santa Casa de Joandépolis — Rua Francisco Wolhers - Joanépolis 5
Jundiai - Pca da Bandeira Praca da Bandeira — Centro — Jundiai (Desativada em dez/2002) 5
Jundiai - Vila Arens Clube Nacional — Rua Leonardc_J Scarpim, s/n° Vila Arens — Jundi_al' 5
até novembro/1997 - Rua Frei Caneca com Rua General Carneiro
Jundiai-Pca.dos Andradas Praca dos Andradas - Rua José Romeiro Pereira, 58 (Inicio operacédo: jan/2003) 5
Limeira - V. Queiroz Av. Souza Queiroz, 214 - Limeira (inicio operagao: jan/2001) 5
Limeira - Pca. Toledo Praca Toledo de Barros - Centro - Limeira 5
Desativada em novembro de 2000
Nazaré Paulista R.Francisco Pinheiro com R.Maria Tereza e R.Cel. Benedito Bueno — Nazaré Paulista 5
- ~ Unidade Bésica de Salide Planalto — Rua Adolpho Botasso, s/n°
Paulinia - Jodo Aranha 5
Bairro Jodo Aranha — Paulinia (Desativada em dez/2002)
Paulinia - B.Cascata Av. Paris, 3218 Bairro Cascata - Paulinia (Inicio operacéo: novembro/2002) 5
-~ . Rua Angelo Pigatto Ferro - Bairro St2. Terezinha - Paulinia
Paulinia - St® Terezinha até agosto/2002 - Av. José Paulino, 4205 — Bairro St2. Terezinha 5
Paulinia - Sitio Bonfim Sitio Bonfim — Bairro Cascata — Paulinia (Desativada em out/2002) 5
Piracicaba - Centro Praca Moraes de Barros - Centro - Piracicaba (Desativada em dez/1999) 5
até fevereiro/1999 - Rua do Rosario - Centro - Piracicaba
Piracicaba - St® Terezinha Travessa Dona Antonia, 27 Bairro St2. Terezinha - Piracicaba (Inicio operacéo: marco/2000) 5
Vargem Praca Khalil Chedid — Vargem 5
Mairiporé Esporte Clube de Mairipord — Av. Antonio Oliveira — Mairiporé 6
Suzano EEPSG “Batista Renzi” — Rua Concérdia, 44 - Centro - Suzano 6
Santos - Aparecida Colégio Afonso Pena - Av. Liberdade, 630 - Bairro Aparecida - Santos 7
Praca 21 de Abril — Centro — Sertdozinho
Sertdozinho até agosto/1999 - Rua Barao do Rio Branco, 233 9
até dezembro/1996 - Rua Aprigio de Araujo, 256 - Jd. 5 de dezembro
Sorocaba - Edem Servigo Autdnomo de Aguas e Esgotos (SAAE) 9
Distrito Edem — Sorocaba
Sorocaba - Aeroporto Servico Autdénomo de Aguas e Esgotos (SAAE) Aeroporto — Sorocaba 10
Barretos Praca Francisco Barreto — Centro — Barretos 12
Bauru . Praca RepUinca.l do Libano 13
Av. Nacdes Unidas com Av, Rodrigues Alves - Centro — Bauru
Itirapina Praca da Matriz — Centro — Itirapina 13
Praca Monsenhor Albino - Centro - Catanduva
Catanduva até junho/2001 - EEPG "Paulo de Lima Correia" - Rua 13 de Maio, 761 15
até agosto/1999 - Rua Bahia, 600 - Centro
= . . Praca Rui Barbosa - Centro - S&o José do Rio Preto
Sdo José do Rio Preto até agosto/1999 - Rua Sigueira Campos, 3247 - Centro 15
= Praga da Bandeira — Centro — Mat&o
Matédo . . e . 16
até agosto/1999 - Rua José Bonifacio, 1186 - Centro
Praca Joaquim Dibo - Centro — Aracatuba
Aragatuba Rua Carlos Gomes com Rua Conselheiro Rodrigues Alves 19
Marilia DAEM — Departamento de Agua _e Esgoto de Marl’li_a 21
Rua Rio Branco com Rua Séo Luiz - Centro — Marilia
Presidente Prudente Praca 9 de Julho — Centro - Presidente Prudente 22
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ANEXO 3

DADOS METEOROLOGICOS

TABELA A - Frequéncia mensal dos sistemas frontais que passaram sobre a RMSP

1999 a 2003
A ANO
MES
1999 2000 2001 2002 2003
JANEIRO 6 5 4 6 5
FEVEREIRO 7 6 4 3 5
MARCO 5 5 4 4 4
ABRIL 4 4 4 4 5
MAIO 7 5 5 5 4
JUNHO 7 5 4 5 6
JULHO 6 7 4 6 6
AGOSTO 4 5 4 5 5
SETEMBRO 6 6 4 4 7
OUTUBRO 4 6 6 5 4
NOVEMBRO 4 7 7 6 5
DEZEMBRO 5 6 8 8 8
TOTAL 65 67 58 61 64

95



TABELA B - Dados pluviométricos — 2003

ESTACAO CLIMATOLOGICA DE SAO PAULO (Mirante de Santana) - ESTADO DE SAO PAULO

LAT.: 23° 30'S LOG.: 46° 37'S ALT.: 792 m ANO: 2003
PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA (mm)
DIA
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JuN | JuL | Aco | SET | out | Nov | DEz
1 26,2 8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 13,0
2 2,7 6,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,2
3 2,1 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0
4 43,6 0,0 8,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
5 15,0 0,0 1,3 9,4 0,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6
6 2,8 0,0 28,6 0,0 7,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 7,8 22,0
7 0,0 0,0 0,0 18,1 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 33,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 0,0 0,0
9 0,0 13,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 12,6
10 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 0,0 24,6 0,0 13
11 34,8 0,0 8,5 0,3 0,0 0,0 19,0 0,0 19,1 | 60,0 0,0 0,0
12 3,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,9 0,0 1,6
13 14,0 5,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 15,0 0,3
14 2,1 20,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 3,1 0,0
15 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 41
16 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
17 8,6 12,8 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 0,0 21,0 0,6
18 42 34,6 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,4 0,0
19 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
20 0,0 46 11,6 | 158 0,0 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 1,2 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 33,3
22 29,3 0,1 10,2 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 6,0
23 2,8 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 5,2
24 24,0 0,0 0,0 0,0 17,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
25 25,7 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 4,7 0,0
26 1,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
27 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2 6,8 0,0
28 50,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 438 9,4 0,1
29 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 6,3 14,4 | 26,0
30 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,3 0,0
31 3,5 0,0 0,0 0,0 7.9 0,0 0,0
TOTAL | 317,2 | 1094 | 1265 | 456 | 331 | 16,0 | 190 | 253 | 345 | 126,77 | 99,3 | 1398
FREQ. 23 12 19 5 5 4 1 10 7 10 14 17
TOTAL ANUAL © 0 mm
FREQ. ANUAL : 0 dias

FONTE : 7° DISME/INMET
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TABELA C - Precipitacdo mensal e freqiéncia de dias de chuva da estacdo Mirante de
Santana - 1999 a 2003 e normal de 1961 a 1990.

ANO
1961 A 1990 1999 2000 2001 2002 2003

MES mm mm dias mm dias mm dias mm dias mm dias
JANEIRO 238,7 319,1 19 328,3 19 144.2 16 284,8 19 317,2 23
FEVEREIRO 217,4 369,8 20 246,6 16 290.1 17 172,5 20 109,4 12
MARCO 159,8 187,3 11 100,1 16 138.5 15 326,5 16 126,5 19
ABRIL 75,8 35,8 8 6,3 6 32,9 3 53,5 3 45,6 5
MAIO 73,6 35,5 6 9,3 5 86,1 11 93,0 12 33,1 5
JUNHO 55,7 84,3 8 12,1 3 24,5 5 13 2 16,0 4
JULHO 44,1 25,6 6 65,6 3 41,0 9 22,9 3 19,0 1
AGOSTO 38,9 1.4 1 86,3 9 32,8 5 46,8 6 25,3 10
SETEMBRO 80,5 80,1 8 111,1 11 88,5 12 55,0 11 34,5 7
OUTUBRO 123,6 62,0 13 59,0 10 204,3 9 124,9 10 126,7 10
NOVEMBRO 145,8 101,4 13 186,0 10 185,2 13 226,5 16 99,3 14
DEZEMBRO 200,9 69,0 16 249,7 17 187,0 18 235,3 16 139,8 17
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TABELA D - Frequéncia de inversdes térmicas, por faixa, nos anos de 1999 a 2003 — Aeroporto de Congonhas/SP

ALTURA 0-200 201 - 400 401 - 600 > 601 TOTAL
(m)
MES NO 1999 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
JANEIRO - 2 - 1 - 5 3 3 2 5 6 5 7 2 4 10 16 12 13 10 21 26* 22 18 19*
FEVEREIRO - - - 1 - 6 5 5 6 4 5 5 8 4 6 7 16 2 13 7 18 26 15 24 17
MARCO 2 3 - 3 1 3 5 7 6 8 3 6 5 6 4 14 10 4 14 8 22* | 24 16 29 21*
ABRIL 2 2 6 5 3 6 14 7 8 8 8 4 3 6 7 17 28 14 20 16 33* 48 30 39 34*
MAIO 3 3 3 3 5 9 12 5 5 8 4 5 3 6 4 17 29 21 18 30 33 49 32 32 a7*
JUNHO 6 9 7 - 13 7 9 12 - 8 4 4 4 - 4 22 27 11 - 25 39 45 34 0* 50*
JULHO 9 7 14 4 16 3 5 8 6 9 2 3 5 8 4 20 35 18 13 28 34* | 50* 45 31 57
AGOSTO 9 9 7 8 6 11 7 11 8 7 4 5 10 8 5 25 31 20 15 30 49 52 48 39 48*
SETEMBRO 7 3 1 1 3 7 6 8 11 8 2 6 5 6 7 29 18 18 18 24 45* 33 32 36 42
OUTUBRO - 4 - - - 8 8 9 12 7 3 9 11 8 3 26 24 12 9 25 37% | 45 | 32* 29 35
NOVEMBRO 2 1 1 - - 2 1 5 8 5 6 8 4 4 5 20 16 15 6 12 30* | 26* | 25* 18 22
DEZEMBRO 1 1 - 1 - 4 1 4 4 3 5 5 3 8 7 16 20 16 7 11 26 | 27 27 27 21*
TOTAL 41 44 39 27 a7 71 76 84 76 80 52 65 68 66 60 223 | 270 | 163 | 146 | 226 | 387 | 455 | 354 | 315 | 413

A partir de 29/10/2000 a radiossondagem passou a ser feita no Campo de Marte
*Nao houve Sondagem nos dias:

MARCO/99 - 11
ABRIL/99 - 10
OUTUBRO/99 - 02, 24
DEZEMBRO/2000 - 11
OUTUBRO/2001 -07
NOVEMBRO/2001 -10
FEVEREIRO/2002 - 07

SETEMBRO/2002 - 02, 07
OUTUBRO/2002 - 18 , 23
NOVEMBRO/2002 - 10
JANEIRO/2003 - 19
MARCO/2003 - 03, 09, 29
ABRIL/2003 - 26
MAIO/2003 - 07, 21

JUNHO/2003 - 29
AGOSTO/2003 - 17, 25
DEZEMBRO/2003 - 10
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TABELA E - Velocidade média do vento (m/s) e porcentagem de calmaria na RMSP — 2003

MES | JANEIRO |FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO| OUTUBRO |NOVEMBRO| DEZEMBRO
DIA |CALM| VEL |CALM| VEL |CALM| VEL JCALM| VEL JCALM| VEL |CALM| VEL |CALM| VEL JCALM| VEL |CALM| VEL |CALM| VEL |CALM| VEL |CALM| VEL

@) |ms)| @) [mis)] @) |ms)| @) [mis)] @) |mis)| @) [mis)] @) |ms)| o) [ms)] @) |ms)| e [ms)] @) | ms)| e |ms)
01 19,1 1,8 42,0 1,6 23,3 1,6 23,7 1,4 37,9 1,5 47,0 1,4 2,5 1,7 0,8 1,7 13,0 1,5 0,0 2,1 11,7 2,0 22,5 1,7
02 40,1 | 1,4 | 40,3 16 | 29,2 1,6 | 24,7 16 | 16,1 | 16 | 458 16 | 439 | 1,2 3,2 1,8 0,0 1,8 2,1 2,1 1,1 24 | 245 14
03 306 | 1,4 | 280 1,1 ] 233| 15 16,4 | 1,7 53 23 )250] 1,7 | 375]| 14 9,8 1,7 0,0 2,2 7,2 1,6 1,9 2,5 2,1 1,8
04 27,4 1,5 27,0 1,6 35,8 1,4 7,0 1,9 12,1 1,8 21,7 1,5 14,1 1,5 12,6 1,6 0,4 2,4 3,4 2,0 57 2,1 11,0 1,5
05 7,3 1,9 13,2 1,6 12,0 1,7 0,4 1,7 20,6 1,4 8,4 1,5 39,5 1,8 35,4 1,7 12,3 1,8 0,8 1,9 0,0 2,3 2,5 2,1
06 15,4 1,9 12,0 1,6 19,9 1,5 36,4 1,4 43,9 1,4 28,4 1,3 37,2 1,8 29,6 1,7 18,3 1,7 11,7 1,8 0,4 1,9 27,5 1,7
07 31,8 1,6 18,5 15 25,4 1,2 13,2 1,5 6,4 2,0 41,1 1,1 26,6 1,6 7,7 1,7 13,0 1,7 57 1,6 8,0 1,7 0,4 2,1
08 21,1 1,6 45,8 1,5 22,2 1,4 21,2 1,5 1,9 1,8 8,0 1,4 21,7 1,5 21,3 1,5 10,8 1,7 9,9 1,5 20,1 1,5 0,8 2,0
09 16,0 1,8 28,2 1,5 11,4 1,7 17,2 1,4 36,5 1,5 57 1,7 23,5 1,8 17,8 1,4 21,8 1,4 11,4 2,2 9,5 1,6 1,9 2,0
10 18,4 1,7 24,8 1,4 10,3 1,9 35,1 1,4 13,2 1,7 11,9 1,7 6,9 1,6 0,0 1,9 43,2 1,3 4,2 2,0 27,1 1,6 30,7 1,9
11 8,0 2,0 | 19,3 1,6 6,2 2,0 | 18,1 1,2 8,7 1,9 8,3 1,8 57 1,5 9,6 2,0 0,8 2,1 2,7 2,0 4,2 2,0 52 1,9
12 23,1 1,9 20,0 1,4 4,6 2,0 42,0 1,1 16,8 1,8 38,2 1,5 0,0 2,3 57 1,9 0,0 2,2 0,0 2,2 8,0 2,3 3,5 2,2
13 9,5 1,5 8,5 1,5 3,8 1,8 12,5 2,2 14,2 1,6 52 1,4 2,5 1,8 4,9 2,0 16,5 1,5 2,7 2,3 1,9 2,2 11,8 1,8
14 3,4 1,7 14,5 1,7 30,7 1,3 11,7 1,9 9,0 1,7 44,1 15 8,3 2,0 8,8 1,6 0,0 2,3 0,8 2,3 15 2,3 1,0 1,8
15 7,6 1,8 14,9 1,7 | 16,7 | 1,7 13,6 1,6 49 1,9 1,6 1,6 1,7 20 ]394 13 0,0 2,3 0,0 2,2 0,0 2,0 16,4 | 1,8
16 6,0 1,8 17,7 1,8 13,9 1,5 17,4 1,4 8,7 1,6 12,5 1,3 19,8 1,2 24,0 1,3 7,2 1,7 6,7 2,2 4,2 2,1 9,7 1,9
17 21,3 1,3 9,5 1,6 7,3 1,9 21,6 1,6 37,9 1,2 36,9 1,2 12,9 1,5 16,1 1,7 1,9 1,8 0,4 2,0 8,8 2,1 1,5 2,7
18 17,7 1,9 18,1 1,6 11,9 1,9 57 1,8 40,1 1,1 39,9 1,1 11,5 1,5 19,9 1,7 0,0 1,9 20,4 1,7 0,0 3,0 0,4 2,4
19 23,5 1,4 21,6 1,4 13,7 1,4 20,1 1,5 28,1 1,4 11,5 1,6 41,3 1,2 10,7 1,9 12,5 1,9 22,3 1,6 0,0 3,0 0,4 1,9
20 6,6 1,8 21,0 1,9 15,7 1,6 23,5 1,3 4,2 1,6 24,3 1,5 46,2 1,4 27,8 1,4 19,8 1,6 15,4 1,7 0,8 1,9 0,0 1,9
21 9,4 1,6 21,5 1,4 10,4 1,5 22,2 1,4 32,3 1,4 18,0 1,6 39,0 1,6 28,8 1,3 3,5 1,9 2,3 1,8 0,4 2,5 19,1 1,4
22 179 | 1,5 9,8 1,9 5,2 2,2 13,5 1,7 353 151204 | 14 1390 1,3 |]390] 1,1 2,3 16 | 274 | 14 0,0 1,9 3,2 2,0
23 17,8 1,9 9,9 1,9 5,9 1,9 12,2 1,8 20,5 2,2 15,2 1,3 27,5 15 49,4 1,4 17,4 1,6 4.6 1,9 1,9 1,7 9,1 1,8
24 3,8 2,2 10,8 1,7 9,1 1,8 11,8 1,8 0,0 2,5 46,6 1,2 41,4 1,4 34,0 1,6 35,2 1,7 0,4 2,0 11,4 1,7 1,1 2,5
25 14,2 1,8 20,2 1,5 13,2 1,7 23,7 1,4 1,9 2,2 42,1 1,3 42,8 1,3 24,3 1,8 0,0 2,4 57 1,8 15,2 2,1 0,0 2,3
26 222 1,2 | 28,9 1511106 ] 1,8 | 358 1,3 ]1292] 16 | 346 | 1,4 9,9 1,5 0,0 2,2 0,0 2,2 4,2 1,8 8,0 2,2 1,0 2,1
27 14,6 1,5 20,5 1,6 19,3 1,4 37,2 1,2 38,3 1,2 26,4 1,4 2,7 1,9 2,1 1,7 18,9 1,4 8,7 15 57 2,0 5,9 1,9
28 8,9 1,8 9,9 1,6 10,6 1,7 40,3 1,3 25,0 1,2 30,8 1,3 6,8 1,5 0,0 2,0 28,0 1,1 8,3 1,5 11,0 1,8 20,8 1,6
29 26,8 1,4 9,0 1,7 30,9 1,2 1,5 1,1 49,0 1,6 8,0 1,7 1,1 2071] 11,4 1,9 20,8 1,3 3,4 1,9 25,1 15
30 234 | 1,6 149 | 1,6 | 20,6 1,3 6,8 1,6 6,8 18 | 259 | 1,1 0,0 1,8 0,4 2,1 3,3 1,8 6,1 1,8 | 21,3 1,8
31 21,3 1,3 31,9 1,4 14,0 15 22,5 15 18,6 1,5 1,3 2,0 8,7 1,9
MED | 17,2 1,7 20,6 1,6 15,4 1,6 21,0 1,5 18,4 1,6 25,2 1,5 21,6 1,6 16,2 1,7 10,3 1,8 6,9 1,9 59 2,1 9,3 1,9
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TABELA F - Distribuicdo mensal do numero de dias favoraveis e desfavoraveis a dispersao
dos poluentes na atmosfera, na RMSP e Cubatéo - 1999 a 2003.

FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS
MES ANO 1999 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003
JANEIRO 30 31 31 31 31 1 - - -
FEVEREIRO 28 29 28 28 28 - - - -
MARCO 31 31 31 31 31 - - - -
ABRIL 30 30 28 30 24 - - 2 - 6
MAIO 31 30 29 24 24 - 1 2 7 7
JUNHO 29 16 21 15 16 1 14 9 15 14
JULHO 27 23 18 26 20 4 8 13 5 11
AGOSTO 21 22 23 21 25 10 9 8 10 6
SETEMBRO 22 28 27 30 27 8 2 3 - 3
OUTUBRO 31 31 31 31 31 - - - -
NOVEMBRO 30 30 30 30 30 - - - -
DEZEMBRO 31 31 31 31 31 - - - -
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TABELA G- Porcentagem de dias favoraveis e desfavoraveis a disperséo de poluentes -
maio a setembro.

ANOS
CONDICOES 1999 2000 2001 2002 2003
FAVORAVEIS 85 88 77 76 73
DESFAVORAVEIS 15 22 23 24 27

TABELA H- Umidade relativa as 15 horas — maio a setembro de 2003

(Estacéo Mirante de Santana)

Més Maio Junho Julho Agosto Setembro
Dia % % % % %
1 40 45 38 52 65
2 81 33 30 47 60
3 56 57 42 42 64
4 52 91 27 29 40
5 98 82 26 28 30
6 70 55 27 45 24
7 47 63 42 76 24
8 41 87 30 68 24
9 69 66 28 20 56
10 69 46 83 60 93
11 49 45 91 50 81
12 53 45 80 48 61
13 47 41 73 51 59
14 49 64 59 65 87
15 54 57 54 59 61
16 49 50 42 67 72
17 47 42 83 42 64
18 41 77 55 38 76
19 65 38 38 29 32
20 46 70 37 20 28
21 57 47 29 25 59
22 51 54 36 16 31
23 77 31 34 25 21
24 46 37 42 19 16
25 32 52 40 94 76
26 35 44 48 73 79
27 38 72 80 65 74
28 59 31 65 80 29
29 64 42 49 82 80
30 62 45 38 76 56
31 43 - 57 81 -
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ANEXO 4

DADOS DE QUALIDADE DO AR
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TABELA A - Particulas Inalaveis (MPy,) - Rede Automatica

ANO
U
G LOCAL
R 1999 2000 2001 2002 2003
H DE
| Maximas N° de Maximas N° de Maximas N° de Maximas N° de Maximas N° de
AMOSTRAGEM N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens
Aritmét. 12 2? 98 PQAR AT Aritmét. 12 2? 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT
ug/m3 | pg/m? | pg/m? ug/m3 | pg/ms | pg/m? ug/m3 | pg/m? | pg/m3 ug/m3 | pg/m? | pg/m3 ug/m3 | pg/m? | pg/m3
Parque D. Pedro Il 240 54* 185* 172* 159 6 0 364 53 158 148 125 1 0 334 56 208 180 119 3 0 355 56 197 146 126 1 0 350 58 185 168 141 6 0
Santana® 200 55* 112* 107* 99 0 0 331 54 121 120 107 0 0 - - - - - - - - - - - - - - 151 38* 131* 121* 95* 0 0
Moé6ca® 274 53 182 161 150 6 0 163* 53* 139* 134* | 129 0 0 88* 37* 68* 63* 58 0 0 - - - - - - - 149 46* 196* 165* | 145* 3 0
Cambuci 341 45 147 138 112 0 0 237 48* 108* 98* 82 0 0 263* 45* 157* 129* 98 1 0 358 42 136 104 91 0 0 341 41 112 112 98 0 0
Ibirapuera 292 43 128 124 98 0 0 361 47 126 119 101 0 0 351 41 141 108 93 0 0 334 40 107 107 86 0 0 357 50 159 140 125 1 0
N. Senhora do O° 249 46* 108* 108* 99 0 0 284 47 93 87 79 0 0 - - - - - - - 61 28* 55* 50* 49 0 0 357 37 98 92 80 0 0
Séo Caetano do Sul 282 44 153 116 96 1 0 280* 46* 141* 127* | 108 0 0 346 42 142 137 92 0 0 364 41 103 103 93 0 0 341 40 135 133 97 0 0
Congonhas 276 48 126 120 90 0 0 296 72 168 165 149 6 0 337 65 219 172 137 4 0 336 72 231 186 145 5 0 363 51 144 129 121 0 0
LapaA 94 40* 109* 108* 100 0 0 331 50 137 134 118 0 0 348 56 177 171 119 3 0 359 58 157 144 121 1 0 86 51* 97* 87 88* 0 0
Cerqueira César 333 44 192 149 128 1 0 307 48 123 113 100 0 0 269 41 128 123 81 0 0 357 48 117 115 100 0 0 344 50 152 134 107 1 0
6 | Penha® 363 40 137 130 114 0 0 238* 30* 84* 71* 57 0 0 - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
Centro® 280 45 131 124 85 0 0 273 50* 121* 120* | 110 0 0 358 42 152 132 89 1 0 348 47 150 116 95 0 0 304 51 140 135 120 0 0
Guarulhos 276 64 270 221 187 15 1 314 61 212 187 147 4 0 327 72 229 203 162 14 0 345 71 193 178 146 5 0 359 65 173 160 144 3 0
Sto. André - Centro 283 40 177 175 127 4 0 316 45 187 166 132 2 0 319 43 177 163 117 3 0 365 40 154 151 104 2 0 361 39 177 156 112 2 0
Diadema 315 41 116 112 98 0 0 181* 41* 130* 112* 97 0 0 301 66 162 146 109 1 0 189* 46* 111* 110* 96 0 0 357 37 100 96 83 0 0
Santo Amaro 277 44 196 180 147 5 0 345 43 140 136 113 0 0 346 43 166 130 97 1 0 360 46 133 128 106 0 0 357 47 164 150 120 2 0
Osasco 299 55 142 141 115 0 0 345 73 223 194 171 20 0 354 64 155 154 122 2 0 351 68 190 160 144 5 0 352 69 187 184 158 9 0
Sto. André-Capuava 300 55 160 140 127 1 0 335 40 107 100 85 0 0 361 38 96 87 75 0 0 360 39 102 94 81 0 0 365 36 119 99 76 0 0
S. B. do Campo 297 52 231 213 174 11 0 363 49 196 160 135 2 0 361 46 193 170 106 2 0 358 44 116 116 107 0 0 365 40 130 125 108 0 0
Tabodo da Serra 347 53 172 163 128 3 0 250* a7* 146* 146* 133 0 0 304 56 195 185 131 3 0 331 a7 150 145 115 1 0 353 40 125 116 100 0 0
S. Miguel Paulista 302 52 186 178 160 8 0 259* 44 156* 155% | 123 2 0 342 45 154 152 110 2 0 229 41* 132* 113* 93 0 0 362 42 171 144 117 1 0
Maua 175 41* 95* 94* 78 0 0 241* 45* 118* 108* 95 0 0 355 44 149 130 97 0 0 365 43 99 99 88 0 0 358 42 139 129 102 0 0
Pinheiros’ 63 41* 76* 74* 73 0 0 189* 60* 180* 149* | 135 1 0 130* 54* 189* 159* | 125 2 0 344 53 193 173 119 3 0 220 54* 135*% 129* | 116 0 0
Total ultrapas RMSP 61 1 38 0 42 0 23 0 28 0
2 |SJosédos CamposE - - - - - - - 242 44 197* 191* | 162 6 0 354 38 145 138 96 0 0 337 34 114 103 76 0 0 327 32 102 91 73 0 0
5 CampinaS—Cenlro9 - - - - - - - 325 42 98 78 73 0 0 352 40 91 82 67 0 0 365 42 95 85 74 0 0 301 40 86 79 73 0 0
Paulinia*® - - - - - - - 32 28* 51* 44 47 0 0 347 44 126 126 95 0 0 355 45 121 112 95 0 0 354 40 125 116 90 0 0
10 |Sorocaba - - - - - - - 331 42 122 119 103 0 0 356 33 90 87 79 0 0 359 32 98 86 71 0 0 312 30 84 83 71 0 0
7 |Cubatéo-Centro 364 37 260 137 100 1 1 359 39 187 150 100 2 0 360 36 173 165 90 2 0 226 32 73* 68* 59 0 0 323 34 151 117 69 1 0
Cubaté&o-Vila Parisi 309 88 306 224 189 26 1 355 88 253 246 200 28 1 358 93 338 226 182 25 1 360 84 211 209 164 15 0 364 104 250 237 205 64 1
1 - Equipamento temporariamente fora de operagéo - Reinicio em 03/08/2003 7 - Inicio da operagéo: 01/09/1999 - Estagcdo em reforma a partir de 20/08/2003
N =N° de Dias Validos 2 - Equipamento fora de operagéo de 24/04/01 até 28/07/2003 8 - Inicio da operagéo: 03/05/2000
PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar 3 - Equipamento fora de operacéo a partir de 2001. Retorno a partir de 01/11/2002 9 - Inicio da operagéo: 02/02/2000
AT = Atencéo (declarados e néo declarados) 4 - Equipamento fora de operag&o a partir de 23/04/2003 10 - Inicio da operagéo: 29/11/2000
Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi 5 - Equipamento fora de operagéo a partir de 2001. 11 - Inicio da operagéo: 28/01/2000
considerado no n° de ultrapassagens do PQAR 6 - Equipamento fora de operacéo a partir de 17/11/2003.

* Né&o atendeu ao critério de representatividade
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TABELA B - Fumaca - Rede Manual

ANO
U
G LOCAL
R 1999 2000 2001 2002 2003
H DE
| Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de
AMOSTRAGEM N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens
Aritmét. 12 2% 90 PQAR AT Aritmét. 12 2% 90 | PQAR AT Aritmét. 12 2% 90 PQAR AT Aritmét. 12 2? 90 PQAR AT Aritmét. 12 2% 90 PQAR AT
ug/ms | pg/m? | pg/m? ug/ms | pg/m3 | pg/m3 ug/ms | pg/m3 | pg/m3 ug/ms | pg/m? | pg/m? ug/ms | pg/m3 | pg/ms3
Aclimagéo 60 40 152 109 82 1 0 60 35 168 135 70 1 0 59 33 139 123 59 0 0 54 35 111 89 63 0 0 54 34 107 96 68 0 0
Campos Eliseos 60 61 183 151 110 2 0 60 56 187 140 100 1 0 60 53 153 142 89 1 0 60 54 149 128 79 0 0 60 54 155 144 89 1 0
Cerqueira César 60 55 140 136 98 0 60 49 178 166 80 2 0 60 46 123 117 80 0 0 61 48 95 94 80 0 0 61 50 115 112 85 0 0
Ibirapuera® - - - - - - - - - - - - - - 8 15*% 31* 27 0 0 59 23 80 78 42 0 0 58 25 104 86 55 0 0
6 | Moema 60 43 189 134 79 1 0 59 44 180 166 84 2 0 59 40 268 132 73 1 1 58 37 120 111 75 0 0 60 37 154 130 73 1 0
Mogi das Cruzes 58 15 50 46 29 0 0 37* 14* 44* 38* 26 0 0 39 15* 53* 46* 26 0 0 48 15 56 47 28 0 0 26 11* 37* 32 20* 0 0
Pinheiros 60 38 182 105 85 1 0 60 39 195 153 92 2 0 56 36 224 133 73 1 0 57 32 104 98 65 0 0 60 30 147 108 85 0 0
Praca da Republica 60 44 160 123 83 1 0 60 41 157 150 75 2 0 57 35 118 92 59 0 0 61 36 101 90 64 0 0 59 36 114 111 84 0 0
Tatuapé 56 45 174 110 86 1 0 58 43 210 182 74 2 0 58 40 155 151 73 2 0 58 35 115 102 79 0 0 61 39 114 111 88 0 0
Total de ultrapassagens 7 0 12 0 5 1 0 0 2 0

N =N° de Dias Validos

PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencéo

Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR

* Né&o atendeu ao critério de representatividade

1 - Inicio da operagao: 13/11/01
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TABELA C - Fumaca - Rede Manual

ANO
U
G LOCAL
R 1999 2000 2001 2002 2003
H DE
| Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de
AMOSTRAGEM N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens
Aritmét. 12 2% 90 PQAR AT Aritmét. 12 2% 90 PQAR AT Aritmét. 12 2* 90 PQAR AT Aritmét. 12 2% 90 PQAR AT Aritmét. 12 2% 90 PQAR AT
ug/m* | ug/m? ug/m? | ug/m3 ug/m* | ug/m3 ug/m? | ug/m? ug/m? | ug/m?
2 |S&o José dos Campos | 59 23 74 54 40 0 0 59 17 49 43 30 0 0 58 20 83 60 29 0 0 46 17 60 50 39 0 0 59 19 64 56 36 0 0
2 |Taubaté! 58 19 54 48 32 0 0 59 17 57 40 32 0 0 60 16 53 50 25 0 0 60 15 49 39 22 0 0 19 16* 50* 28* 25* 0 0
4 |Ribeirao Preto* 59 47 86 86 71 0 0 59 54 127 124 87 0 0 56 58 110 92 84 0 0 27 57* 91* 91* 81 0 0 11 20* 32 24 24 0 0
5 |Americana 24 21* 86* 61* 47 o* o* 36 30* 97* 73* 58 o* o* 49 24 95 75 25 0 0 60 25 68 62 47 0 0 - - - - - - -
5 |Campinas 45 42 108 91 68 0 0 52 35 68 60 52 0 0 48 44 79 64 60 0 0 41 38* 60* 58* 55 0 0 57 38 70 67 56 0 0
5 [Jundiai 48 33 107 84 63 0 0 46 20 52 42 34 0 0 51 25 58 58 46 0 0 50 31 85 78 59 0 0 18 12* 30* 21* 20* 0 0
5 [Limeira 53 22 73 70 48 0 0 57 26 84 79 47 0 0 50 21 82 50 36 0 0 55 15 46 38 26 0 0 - - - - - - -
5 |Limeira-Ceset 49 63 121 115 106 0 0 56 49 102 96 76 0 0 48 44 96 94 65 0 0 35 40 89 87 77 0 0 - - - - - - -
5 [Paulinia 49 31 84 77 57 0 0 52 19 66 56 32 0 0 55 19 65 51 39 0 0 35 21* 60* 59* 51 0 0 35 29* 80* 70* 65* 0 0
5 |Piracicaba® 11 12* 20* 18* 18 o* o* 54 19 68 51 39 0 0 57 16 63 44 30 0 0 54 20 66 58 40 0 0 59 14 55 44 27 0 0
8 |Franca 41 10 20 20 17 0 0 48 4 13 11 7 0 0 2% 4* 6* 2% 6 0 0 2 9* 9* 8* 9 0 0 20 10* 17* 16* 15*% 0 0
10 (Itu 57 20 38 38 31 0 0 36 17* 50* 49* 42 o* o* 58 21 56 52 40 0 0 59 21 67 51 40 0 0 60 18 60 47 37 0 0
10 |Sorocaba® 59 48 138 129 92 0 0 49 44 106 95 81 0 0 55 38 101 77 66 0 0 41 51* 126* 107* 86 0 0 - - - - - - -
10 |Sorocaba-H.Campos* 58 28 138 54 50 0 0 51 25 78 62 51 0 0 58 23 103 88 38 0 0 59 23 73 56 48 0 0 61 18 50 49 29 0 0
10 |Salto® 42 24 82 59 49 0 0 44 17* 40* 35* 27 o* o* 35 14* 26* 26* 23 0 0 30 9* 17* 17* 13 0 0 17 19*% 50* 33* 33* 0 0
10 [Votorantim 57 20 100 44 35 0 0 38 26* 65* 65* 51 o* o* 55 18 51 50 31 0 0 59 21 76 48 37 0 0 61 21 69 67 43 0 0
13 [Araraquara 52 17 59 51 32 0 0 51 8 23 23 16 0 0 54 12 47 45 25 0 0 36 13 48 40 28 0 0 16 20* 63* 34 32 0 0
13 [S&o Carlos 53 27 69 66 54 0 0 47 19 76 42 31 0 0 51 20 64 50 35 0 0 52 27 63 63 47 0 0 61 24 65 63 40 0 0
7 |Santos 59 36 102 96 50 0 0 58 36 193 112 55 1 0 58 26 72 53 46 0 0 53 26 66 64 49 0 0 56 21 46 46 37 0 0

N =N° de Dias Validos

PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencéo

Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR

* Né&o atendeu ao critério de representatividade

1 - Alteracéo de endereco

2 - Inicio da operagdo em 22/10/99

3 - Local da estacdo em reforma a partir de out/2002

4 - Inicio da operagdo em 05/10/98

5 - Inicio da operagéo em 06/01/99
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TABELA D - Particulas Totais em Suspenséo - Rede Manual

ANO

u

G LOCAL

R 1999 2000 2001 2002 2003

H DE

| Méximas Ne de Méximas Ne de Méximas Ne de Méximas Ne de Méximas N de

AMOSTRAGEM N | Média 24h Perc.| Ultrapassagens N | Média 24h Perc.| Ultr; N | Média 24h Perc.| Ultr N | Média 24h Perc.| Ultr N | Média 24h Perc. Ul
Geom.| 1% 2° 90 | PQAR AT Geom.| 1% 2% 90 | PQAR AT Geom.| 1% 2° 90 | PQAR AT Geom.| 1% 2% 90 | PQAR AT Geom.| 1% 2° 90 | PQAR AT AL
ug/m? | ug/m? | pg/m? ug/m? | pg/m? | ug/m? ug/m? | pg/m? | pg/m? ug/m? | pg/m? | pg/m? ug/m? | pug/m? | pg/m?

Parque D. Pedro Il 59 | 94 202 | 248 | 157 2 0 58 | 101 | 254 | 248 | 177 2 0 59 | 89 251 | 243 | 141 2 0 59 | 85 186 | 176 | 146 0 0 57 | 99 302 | 239 | 184 1 0 0
Ibirapuera 59 | 76 | 416 | 315 | 187 3 1 56 | 67 211 | 184 | 131 0 0 59 | 65 181 | 175 | 115 0 0 50 | 62 159 | 121 | 122 0 0 53 | 53 174 | 160 | 135 0 0 0
Séo Caetano do Sul 59 | 74 233 | 190 | 138 0 0 58 | 76 232 | 176 | 124 0 0 57 | 69 199 | 168 | 116 0 0 61 | 66 159 | 127 | 113 0 0 58 | 70 179 | 171 | 142 0 0 0
Cerqueira César 58 | 72 232 | 227 | 126 0 0 58 | 78 197 | 185 | 133 0 0 59 | 74 174 | 165 | 118 0 0 58 | 66 172 | 132 | 113 0 0 53| 71 161 | 160 | 139 0 0 0

6 [Santo Amaro 17 | 72* | 214* | 136* | 140 0 0 55 | 83 269 | 240 | 167 2 0 57 | 68 229 | 181 | 122 0 0 57 | 61 197 | 149 | 120 0 0 56 | 63 186 | 185 | 138 0 0 0
Osasco 60 | 138 | 366 | 304 | 211 3 0 57 | 173 | 391 | 381 [307| 11 3 60 | 147 | 323 | 282 |212| 4 0 58 | 133 | 302 | 208 | 224 5 0 54 | 130 | 377 | 264 | 237 6 1 0
Sto. André-Capuava 56 | 61 188 | 143 | 110 0 0 52 | 63 173 | 135 | 117 0 0 56 | 61 137 | 134 | 104 0 0 59 | 57 134 | 130 | 101 0 0 57 | 59 146 | 139 | 107 0 0 0
S. B. do Campo 57 | 82 280 | 272 | 153 2 0 56 | 82 351 | 309 | 184 3 0 59 | 68 202 | 196 | 140 0 0 59 | 65 154 | 151 | 125 0 0 59 | 66 256 | 243 | 147 2 0 0
Pinheiros 59 | 66 280 | 175 | 125 1 0 58 | 71 220 | 214 | 140 0 0 57 | 69 208 | 173 | 122 0 0 56 | 63 150 | 144 | 111 0 0 36 | 69* | 187¢ | 176* |139*| © 0 0
Total de ultrapas RMSP 1 1 18 3 6 0 5 0 9 1 0

7 |cubatao-Centro 59 | 62 202 | 172 | 99 0 0 57 | 66 271 | 225 | 106 1 0 59 | 65 265 | 134 | 115 1 0 27 | 57¢ | 154* | 105* | 83* 0 0 - - - - - - - -
Cubatgo-Vila Parisi 53 | 187 | 521 | 437 |330| 23 3 40 | 184* | 557 | 368* | 330 | 14 1 58 | 109 | 587 | 409 |326| 23 4 58 | 102 | 486 | 434 |315| 22 3 57 | 235 | 674 | 592 |425| 29 8 1

N =N° de Dias Validos

PQAR = Padréo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atengédo
AL = Alerta

Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR

* N&o atendeu ao critério de representatividade

106




TABELA E - Oz6nio - Rede Automatica

U
G LOCAL
R 1999 2000 2001 2002 2003
H DE
| Maximas N° de Maximas N° de Maximas N° de Maximas N° de Maximas N° de
AMOSTRAGEM N 1 hora Perc. | Ultrapassagens N 1 hora Perc. | Ultrapassagens N 1 hora Perc. | Ultrapassagens N 1 hora Perc. | Ultrapassagens N 1 hora Perc. Ultrapassagens
12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT
pg/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | pg/m3 (1hora)
Parque D. Pedro Il 356 249 243 187 19 6 361 291 245 193 19 6 351 256 223 185 16 3 351 263 225 190 17 5 303 232 202 169 8 2
Santana® 203 335* 318* 241 30 13 363 314 287 220 35 14 355 275 261 225 31 12 365 316 301 229 35 14 354 264 222 203 30 10
Moéca 354 321 257 227 30 11 298 258 258 203 22 10 307 339 335 248 31 18 359 300 289 207 33 13 348 228 213 186 19 4
Ibirapuera 335 322 318 217 51 18 352 298 285 240 42 15 361 350 337 242 50 19 351 334 326 256 53 26 362 279 257 210 39 12
Séo Caetano do Sul 341 306 275 220 36 12 360 241 236 190 24 4 348 300 219 185 27 5 348 249 245 214 29 11 346 273 267 195 25 7
6 |Congonhas 176 130* 124* 119 0 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Lapa2 346 264 245 176 17 4 263 283 187* 159 6 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diadema® 232 276 231* 206 18 6 366 296 254 197 33 7 360 270 239 216 33 14 361 282 261 230 31 20 361 314 253 202 29 9
Santo Amaro* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 176 298* 277 231 34 13* 353 279 260 225 51 14
Osasco® 344 196 195 161 8 0 344 217 169 145 4 1 310 193 159 127 1 0 341 184 171 156 4 0 41 148* 134* 136 0 0
Santo André—Capuava6 - - - - - - 62 217 201* 192 5 2 350 301 244 191 23 4 339 276 254 204 24 8 363 266 257 202 35 9
S. Miguel Paulista 359 261 247 221 28 10 343 277 264 181 15 4 354 279 263 200 21 8 347 258 234 179 18 5 279 217 194* 154 5 1
Maua 343 326 293 226 47 15 330 248 235 206 33 12 352 295 282 209 43 11 363 288 267 204 44 11 365 270 263 215 39 13
Pinheiros’ 119 247 228 213 10 3 323 307 233 172 15 3 337 254 200 175 9 1 359 244 238 180 13 7 225 236* 220 159 4 3
Total de ultrapas RMSP 294 98 253 79 285 95 335 133 284 84
2 |SJosédos CamposE - - - - - - 262 143 141 118 0 0 361 139 139 131 0 0 357 221 206 176 14 2 356 228 194 161 8 1
10 |Sorocaba® - - - - - - 302 206 184 158 6 1 350 201 197 170 13 1 353 220 189 156 6 1 363 283 248 167 10 3
5 |Paulinia®® *? - - - - - - 215 214 201* 174 9 2 348 255 201 181 15 2 355 212 195 169 14 1 351 208 194 190 37 1
7 |Cubatéo-Centro®* 351 264 253 186 15 5 334 234 203 160 8 2 348 238 214 182 18 3 209 249* 246* 212 21* 6* 309 275 253 202 17 7
N =N° de Dias Validos 1 - Inicio da operagéao: 06/05/1999 7 - Inicio da operagéo: 01/09/1999 - Estacdo em reforma a partir de 20/08/2003
PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar 2 - Equipamento fora de operacéo a partir de 23/04/2003 8 - Inicio da operagéo: 03/05/2000
AT = Atencéo (declarados e néo declarados) 3 - Inicio da operagéo: 14/05/1999 9 - Inicio da operagéo: 28/01/2000
Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi 4 - Inicio da operag&o: 03/07/2002 10- Inicio da operag&o: 15/02/2000
considerado no n° de ultrapassagens do PQAR 5 - Equipamento fora de operacéo a partir de 30/10/2003 11- Equipamento fora de operag&o a partir de 17/11/2003
6 - Inicio da operagéo: 26/10/2000 12- Valores de 2003 corrigidos em junho/2004.

* Né&o atendeu ao critério de representatividade
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TABELA F - Moné6xido de Carbono - Rede Automaética

U

G LOCAL

R 1999 2000 2001 2002 2003

H DE

| Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de

AMOSTRAGEM N 8 horas Perc. | Ultrapassagens N 8 horas Perc. | Ultrapassagens N 8 horas Perc. | Ultrapassagens N 8 horas Perc. | Ultrapassagens N 8 horas Perc. | Ultrapassagens
12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT 12 28 98 PQAR AT
ppm ppm (8horas) ppm ppm (8horas) ppm ppm (8horas) ppm ppm (8horas) ppm ppm (8horas)

Parque D. Pedro Il 356 10,4 9,9 6,5 2 0 362 6,6 6,5 59 0 0 351 8,0 7.4 5,6 0 0 354 54 53 4,7 0 0 326 8,1 7,8 59 0 0
Ibirapuera 340 9,6 7,7 55 1 0 349 6,9 6,0 4,7 0 0 362 9,7 9,4 4,9 2 0 353 75 7,0 4,5 0 0 363 7,2 6,9 4,5 0 0
Séo Caetano do Sul 333 13,8 9,5 7,2 3 0 365 10,7 10,1 7,8 4 0 337 13,5 11,4 7,6 4 0 355 11,3 10,8 8,3 6 0 340 14,4 14,1 10,1 10 0
Congonhas 349 12,0 10,4 8,4 6 0 351 13,7 10,9 8,3 4 0 346 11,4 10,7 7,9 4 0 358 9,6 8,9 6,6 1 0 356 12,1 10,5 6,8 5 0
Lapa® 347 8,3 8,0 7,0 0 0 364 7,8 7,7 6,6 0 0 351 7,6 7,5 6,5 0 0 354 7,7 7,2 6,3 0 0 42 4,6% 4,3* 4,3* 0 0

6 | Cerqueira César 353 8,1 7,9 6,2 0 0 353 7,2 7,1 5,6 0 0 350 9,0 8,2 6,2 0 0 359 6,7 6,3 51 0 0 356 6,4 55 4,6 0 0
Centro 338 13,6 13,0 8,7 5 0 364 10,3 7,9 6,0 1 0 346 12,0 11,1 7,1 2 0 356 9,4 9,2 6,0 2 0 333 10,6 10,0 58 2 0
Sto. André - Centro 339 9,1 9,0 6,0 1 0 355 10,0 8,3 53 1 0 342 10,0 7,9 57 1 0 361 9,8 8,5 6,3 1 0 362 10,3 9,8 6,8 5 0
Santo Amaro 323 6,9 6,4 4,7 0 0 348 5,6 55 4,4 0 0 346 7.4 5,6 4,6 0 0 351 5,6 52 4,4 0 0 359 51 4,8 3,9 0 0
Osasco? 338 8,3 7,9 6,5 0 0 359 9,2 9,1 7,1 2 0 350 7,3 7,2 6,8 0 0 360 8,1 8,1 6,2 0 0 356 7,9 7,3 5,6 0 0
Pinheiros® - - - - - - - - - - - - 102* 4,2% 4,1* 4,0 0 0 354 11,8 10,5 8,7 6 0 105 5,9* 5,3* 4,4* 0 0
Total de ultrapas RMSP 18 0 12 0 13 0 16 0 22 0

5 CampinaS—Cenlro3 - - - - - - 307 57 5,6 4,2 0 0 348 6,3 6,2 4,5 0 0 347 6,4 6,4 4,4 0 0 360 5,0 4,5 3,8 0 0
Paulinia* - - - - - - 217 5,2% 5,0% 2,3 0 0 347 3,1 2,9 19 0 0 334 2,3 2,3 2,0 0 0 333 2,6 2,6 2,3 0 0

N =N° de Dias Validos

PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencéo (declarados e n&o declarados)

Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atengéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR
* Né&o atendeu ao critério de representatividade

** Dados baseados no Boletim Diéario de Qualidade do Ar

1 - Equipamento fora de operagao a partir de 23/04/2003

2 - Equipamento fora de operacéo a partir de 30/10/2003

3 - Inicio da operagéo em 18/09/2001 - Estacédo em reforma a partir de 20/08/2003
4 - Inicio da operagdo em 02/02/2000

5 - Inicio da operagéo em 15/02/2000
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TABELA G - Di6xido de Nitrogénio - Rede Automatica

ANO

U

G LOCAL

R 1999 2000 2001 2002 2003

H DE

| Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de

AMOSTRAGEM N Média 1 hora Perc.| Ultrapassagens N Média 1 hora Perc.| Ultrapassagens N Média 1 hora Perc.| Ultrapassagens N Média 1 hora Perc.| Ultrapassagens N Média 1 hora Perc.| Ultrapassagens
Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2* 98 PQAR AT
pg/m3 | ug/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | ug/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | pug/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | ug/m3 | pg/m3 (1hora) pg/m3 | ug/m3 | pg/m3 (1hora)

Parque D. Pedro Il 315 61 322 284 258 1 0 336 68 328 291 262 1 0 343 58 257 250 202 0 0 348 57 258 212 194 0 0 335 56 391 324 214 2 0
Ibirapuera 256 45* 397 333* | 268 3 0 339 41 295 261 197 0 0 352 41 221 218 157 0 0 295 39 253 236 165 0 0 351 34 237 228 143 0 0
Séo Caetano do Sul 304 53 270 255 222 0 0 303 45 342 318 178 1 0 336 48 297 217 166 0 0 354 59 277 251 198 0 0 336 58 339 273 219 1 0

6 |Congonhas 112 76* 255* 254* | 225 0 0 - - - - - - - 242 81* 332 331* | 278 3 0 322 86 339 310 279 1 0 360 86 318 308 256 0 0
Lapa® 349 34 184 178 132 0 0 121 37* 205* 175* | 156 0 0 339 73 335 285 238 1 0 321 81 314 309 260 0 0 26 56* 309* 270* | 285 0 0
Cerqueira César? 145 64* 343* 221* | 196 1 0 180 70* 277 260* | 237 0 0 322 69 338 317 228 1 0 315 66 323 265 208 1 0 272 63* 306* 299* | 211 0 0
Centro® 315 65 363 324 251 2 0 189 39* 144* 135% | 128 0 0 190* 37* 164* 164* | 110 0 0 - - - - - - - - - - - - - -
Osasco* 343 64 302 285 238 0 0 121 63* 270* 227* | 203 0 0 217 62* 355* 294* | 231 1 0 - - - - - - 247 58* 284* 236* | 216 0 0
Maua 328 32 302 250 167 0 0 334 33 200 181 133 0 0 348 33 158 155 128 0 0 365 33 155 153 140 0 0 320 30 221 161 139 0 0
Pinheiros® 129 58* 464* 400* | 346 4 0 213 55* 301* 289* | 253 0 0 314 51 312 276 193 0 0 31 42 140* 125* | 131 0 0 18 36* 129* 92* 115 0 0
Total ultrapas RMSP 11 0 2 0 6 0 2 3 0

5 |campinas-Centro® - - - - - - - 297 48 179 177 152 0 0 346 46 162 155 130 0 0 - - - - - - - - - - - - - -
Paulinia’ - - - - - - - 200 36* 247 224* | 182 0 0 273 29* 177* 167* | 136 0 0 353 29 186 170 138 0 0 232 27 150* 143* | 133 0 0
Sorocaba® - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 357 23 137 130 106 0 0 363 22 121 116 109 0 0

7 |cubatéo-Centro® 315 31 156 153 114 0 0 354 27 110 105 88 0 0 270* 32 176* 117* | 105 0 0 186 31* 158* 137* | 118 0 0 310 18 144 134 93 0 0

N =N° de Dias Validos
PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar
AT = Atencéo

Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR

* Né&o atendeu ao critério de representatividade

1 - Equipamento fora de operagao a partir de 23/04/2003
2 - Equipamento fora de operacéo a partir de 06/10/2003
3 - Equipamento fora de operacéo a partir de 13/07/2001

4 - Equipamento fora de operagdo de 14/082001 até 13/02/2003 - Equipamento fora de operagdo a partir de 13/12/2003
5 - Equipamento fora de operagédo de 18/08/1999 a 31/01/2002. Estacdo em reforma a partir de 20/08/2003

6 - Equipamento em operag&o de 02/02/2000 a 07/01/2002
7 - Equipamento em operag&o de 15/02/2000 a 23/09/2003
8 - Inicio da operagéo: 07/01/2002

9 - Equipamento fora de operacéo a partir de 17/11/2003
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TABELA H - Di6xido de enxofre - Rede Automéatica

ANO
U
G LOCAL
R 1999 2000 2001 2002 2003
H DE
| Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de Maximas Ne de
AMOSTRAGEM N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens N Média 24h Perc.| Ultrapassagens
Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 | PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2% 98 PQAR AT Aritmét. 12 2* 98 PQAR AT
ug/ms | pg/m? | pg/m? ug/ms | pg/m3 | pg/ms3 ug/ms | pg/m3 | pg/ms3 ug/ms | pg/m3 | pg/ms3 ug/ms | pg/m3 | pg/ms3
Parque D. Pedro Il 338 17 63 56 48 0 0 359 20 79 77 62 0 0 341 16 62 51 37 0 0 341 15 69 55 38 0 0 312 14 57 57 42 0 0
Ibirapuera® 236 10* 7 54* 42 0 0 349 9 33 32 24 0 0 280 8 21 20 17 0 0 246 ™ 21* 20* 17 0 0 180 6* 17* 16* 13 0 0
Séo Caetano do Sul 342 14 50 45 35 0 0 350 14 52 37 27 0 0 300 13 31 29 24 0 0 308 16 42 38 33 0 0 346 14 62 40 30 0 0
Congonhas 346 22 56 52 45 0 0 332 24 73 63 50 0 0 349 20 40 39 35 0 0 358 20 56 44 39 0 0 358 19 41 41 34 0 0
Cerqueira César 340 15 53 41 36 0 0 329 16 46 46 43 0 0 340 13 33 30 25 0 0 290 13* 58* 45* 27 0 0 341 11 30 30 25 0 0
6 | Centro® 340 17 105 81 50 0 0 348 20 65 62 54 0 0 338 17 50 45 36 0 0 108 14* 32 30* 29 0 0 - - - - - - -
Osasco 347 16 43 38 29 0 0 325 17 49 48 41 0 0 339 16 33 31 27 0 0 358 14 37 35 31 0 0 348 10 27 25 21 0 0
Pinheiros® 96 8* 29* 24 23 0 0 294 12 35 33 30 0 0 318 11 34 33 23 0 0 51 ™ 19*% 19*% 19 0 0 - - - - - - -
Total de ultrapas RMSP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | SJosédos CamposA - - - - - - - 240 6* 36* 35* 15 0 0 353 6 27 24 14 0 0 290 6 48 29 17 0 0 317 6 37 35 18 0 0
5 | Paulinia® - - - - - - - 218 21* 51* 50* 43 0 0 342 21 59 59 44 0 0 352 19 78 54 45 0 0 354 12 34 33 28 0 0
10 | Sorocaba® - - - - - - - 310 6 20 17 16 0 0 315 5 18 17 13 0 0 267 6 23 22 20 0 0 347 7 22 22 19 0 0
7 | Cubatéo-Centro’ 334 18 90 79 66 0 0 340 18 90 77 52 0 0 345 20 112 107 66 0 0 221 15*% 46* 43* 38 0 0 301 16 62 54 41 0 0
Cubaté&o-Vila Parisi 285 27 122 118 87 0 0 264 29* 125* 114* 83 0 0 336 27 112 111 74 0 0 346 24 88 83 71 0 0 323 16 99 82 53 0 0

N =N° de Dias Validos
PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencéo

Obs.: o n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR

* Né&o atendeu ao critério de representatividade

1 - Equipamento fora de operagao a partir de 08/07/2003

2 - Término da operagéo: 22/04/2002

3 - Inicio da operagéo: 01/09/1999. Equipamento fora de operagéo a partir de 28/02/2003

4 - Inicio da operag&o: 03/05/2000
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5 - Inicio da operagéo: 15/02/2000
6 - Inicio da operagéo: 28/01/2000
7 - Equipamento fora de operacéo a partir de 17/11/2003




TABELA | - Di6xido de Enxofre - Rede de amostradores passivos

ANO
LOCAL 1999 2000 2001 2002 2003
UGRHI DE Méaximas Méaximas Méaximas Méaximas Méaximas
AMOSTRAGEM N Média meédias mensais N Média meédias mensais N Média meédias mensais N Média meédias mensais N Média meédias mensais
Aritmét. | 1° 2* Aritmét. | 1° 2* Aritmét. | 1° 2* Aritmét. | 1° 2* Aritmét. | 1° 2*
ug/m® | pg/ms | pg/ms ug/m® | pg/ms | pg/ms ug/m® | pg/ms | pg/ms ug/m® | pug/ms | pg/ms ug/m® | pg/ms | pg/ms

2 Guaratingueta 12 <5 6 5 10 <5 6 5 12 <5 5 <5 12 <5 10 5 12 <5 8 5
2 Jacarel 12 6 10 9 12 6 10 8 12 6 7 7 12 5 8 7 12 5 7 6
2 Pindamonhangaba 12 <5 5 5 9 <5* 6* <5* 11 <5 5 5 12 <5 8 <5 12 <5 6 <5
2 S. José dos Campos-OMS - - - - 12 6 13 8 12 5 9 6 11 6 12 12 12 <5 7 6
2 Taubaté-OMS - - - - 12 <5 5 5 12 <5 <5 <5 9 <5* 5* <5* 8 <5 5 <5
4 Ribeirdo Preto-OMS - - - - 12 12 20 15 12 12 13 13 5 13* 19* 12* 2 6* 6* 5*
5 Americana-OMS - - - - 12 14 19 18 10 12 16 14 12 11 17 15 12 8 13 10
5 Atibaia® 11 <5 5 <5 12 <5 <5 <5 12 <5 <5 <5 10 <5 <5 <5 9 <5 13 <5
5 Braganga Paulista’ 10 <5 5 <5 9 <&* <&* <&* 6 <&* 9* ™ 1 6* 6* - 5 <&* <&* <&*
5 Campinas-Chapadao 11 9 13 12 7 6* 8* ™ 6 6* ™ 6* 10 5 9 6 11 <5 6 6
5 Campinas-OMS - - - - 10 11 12 12 12 12 21 12 10 11 17 14 11 9 11 11
5 Cosmoépolis 11 10 22 14 10 8 13 10 10 11 21 16 9 12 27 16 9 8* 18* 16*
5 JoanGpolis* 11 <5 <5 <5 11 <5 <5 <5 12 <5 8 <5 12 <5 6 <5 11 <5 <5 <5
5 Jundiai-Vila Arens 11 24 45 40 12 27 >60 55 12 21 34 33 10 21 41 36 11 17 42 25
5 Jundiai-OMS - - - - 12 21 >60 31 12 15 23 21 10 13 26 25 11 11 22 17
5 Jundiai-P¢a Bandeira’ 8 11 16* 16* 12 11 22 16 11 9 12 12 5 9 15 10 - - - -
5  |Jundiai-Pga.dos Andradas® - - - - - - - - - - - - - - - - 10 10 20 11
5 Limeira-P(;a_ToIedu" 8 11 16* 12* 8 12* 21* 15*% - - - - - - - - - - - -
5 Limeira-V.Queiroz” - - - - - - - - 8 8* 11 9* 12 6 8 7 12 6 9 9
5 Limeira-Ceset-OMS - - - - 12 11 16 14 10 11 14 14 12 10 15 13 12 9 14 12
5 Limeira-OMS - - - - 12 11 16 15 10 8 10 10 12 8 11 10 12 7 12 9
5 Nazaré Paulista' 9 <5* <5* <5* 4 <5* <5* <5* 4* <5* <5* <5* 11 <5 <5 <5 6 <5* <5* <5*
5 Paulinia-OMS - - - - 12 16 22 20 12 18 29 23 10 17 26 20 11 12 15 15
5 Paulinia-Joo Aranha® 11 16 24 19 12 15 19 19 12 15 27 18 10 11 17 16 - - - -
5 Paulinia-S.Bonfim’ 8 28* 39* 38* 11 28 49 46 7 21 42 23 5 25* 38* 30* - - - -
5 Paulinia-Sta. Terezinha 9 15*% 21* 18* 12 20 33 28 11 23 32 30 5 16* 21* 20* 11 13 17 15
5  |Paulinia B. Cascata® - - - - - - - - - - - - 2 12+ 17+ 7 10 24 35 31
5 Piracicaba-Centro® 9 7 12 8 - - - - - - - - - - - - - - - -
5 Piracicaba-OMS - - - - 12 6 11 8 10 <5 6 6 12 <5 7 7 12 <5 11 5
5  |Piracicaba-Sta. Terezinha'’ - - - - 9 10% 19% 13¢ 10 7 9 8 10 6 9 8 12 5 14 6
5 [vargem' 12 <5 <5 <5 12 <5 <5 <5 12 <5 <5 <5 8 <5 <5 <5 - - - -
7 Santos-Aparecida 12 11 14 14 9 10 13 13 12 11 13 12 11 10 17 13 12 10 13 12
7 Santos-OMS - - - - 12 10 13 13 12 11 13 12 9 11 17 14 11 10 12 12
8 Franca-OMS - - - - 10 <5 <5 <5 11 <5 5 <5 1 <5* <5* - 9 <5 5 <5
9 Sertéozinho 12 <5 <5 <5 12 <5 <5 <5 11 <5 <5 <5 11 <5 <5 <5 12 <5 9 <5
10 [ltu-OMS - - - - 10 6 9 7 12 6 9 8 12 7 13 11 12 <5 7 7
10 Salto-OMS - - - - 12 11 16 14 12 9 12 11 8 8 13 11 10 6 10 9
10  [Sorocaba-Aeroporto 11 <5 6 6 12 5 8 6 12 5 7 7 12 5 11 9 11 <5 6 5
10 Sorocaba-OMS - - - - 10 10 11 10 12 8 11 10 12 8 16 12 4 6* 6* 6*
10  [Sorocaba-Edem 12 <5 6 5 12 <5 5 5 12 <5 <5 <5 12 <5 5 <5 11 <5* <5* <5*
10  [Sorocaba-H. Campos-OMS - - - - 12 5 8 7 12 5 9 6 12 <5 7 6 10 <5 6 5
10 [Votorantim-OMS - - - - 9 <5 6 5 11 <5 6 5 12 <5 6 5 12 <5* <5* <5*
12 Barretos 9 6* 11* ™ 7 <&* 5* <&* 8 <&* 5* 5* 5 <&* 9* <&* 8 <5 5 5
13  |Araraquara-OMS - - - - 12 5 8 6 12 5 6 6 9 5 7 6 9 6* 11* 8*
13 Bauru 11 10 23 11 9 9 11 11 12 8 10 10 12 8 16 10 12 6 9 8
13 Itirapina 12 <5 5 5 12 <5 5 <5 12 <5 <5 <5 12 <5 9 <5 11 <5 5 <5
13  [Sé&o Carlos-OMS - - - - 12 <5 6 5 12 <5 5 5 12 <5 12 6 12 <5 5 5
15 Catanduva 12 5 7 6 11 <5 6 6 8 <5 6 6 4 <&* 5* <&* 7 <&* 6* 5*
15 [Sé&o José do Rio Preto 12 5 7 7 12 <5 <5 <5 11 <5 <5 <5 9 <5* 9* 6* 10 <5 5 <5
16  [Matdo 12 <5 5 5 12 <5 6 <5 11 <5 <5 <5 12 <5 7 <5 12 <5* <5* <5*
19  [|Aragatuba 12 8 14 10 12 7 10 9 10 6 8 7 12 6 11 9 10 <5 5 <5
21 Marilia 12 <5 6 5 10 <5 <5 <5 11 <5 <5 <5 12 <5 5 <5 12 <&* <5* <&*
22  [|Presidente Prudente 11 <5 5 5 12 <5 6 <5 12 <5 <5 <5 10 <5 <5 <5 11 <5* <5* <5*
6  |Aclimagao - OMS™ - - - - - - - - - - - - - - - - 11 12 24 15
6 |campos Eliseos - OMS" - - - - - - - - - - - - - - - - 12 13 18 18
6  [Cerqueira César - OMS™ - - - - - - - - - - - - - - - - 12 11 14 13
6 Mairiporé1 12 <5 6 5 10 <5 5 <5 11 <5 5 <5 10 <5 5 5 7 <5* <5* <&*
6  [Moema - oms™ - - - - - - - - - - - - - - - - 12 7 10 9
6 Mogi das Cruzes - OMS - - - - 7 9* 10* 10* 11 8 12 11 11 8 10 10 12 7 13 10
6  |Pinheiros - OMS™* - - - - - - - - - - - - - - - - 12 9 12 11
6  |Praca da Republica - OMS™ | - - - - - - - - - - - - - - - - 12 9 13 13
6 Suzano 12 6 10 8 7 <5* 6* 5* 12 <5 7 6 12 5 8 8 12 <5 7 6
6  |Tatuapé - OMS™ - - - - - - - - - - - - - - - - 12 12 23 15

N = N° de meses validos

* Né&o atendeu ao critério de representatividade
1 - Inicio da operagéo em fevereiro / 1999
2 - Término da operagé&o: dezembro/2002

3 - Inicio da operagé&o: janeiro/2003

4 - Término da operag&o: novembro/2000
5 - Inicio da operag&o em janeiro / 2001
6 - Término da operagé&o: dezembro/2002

7 - Término da operagé&o: outubro/2002
8 - Inicio da operag&o em novembro/2002
9 - Término da operagé&o: dezembro 1999
10 - Inicio da operagdo em margo / 2000
1 - Inicio do monitoramento passivo: janeiro/2003

Obs.: Nas estacdes designadas como "OMS" é realizado também o monitoramento de fumaga
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TABELA J - Monoxido de Nitrogénio - Rede Automatica

ANO
LOCAL
1999 2000 2001 2002 2003
UGRHI DE

AMOSTRAGEM N Média Méximas Horérias N Média Méximas Horérias N Média Méximas Horérias N Média Méximas Horérias N Média Méximas Horérias

Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22

ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?

Parque D. Pedro Il 315 55 851 759 336 69 1117 800 343 64 782 741 348 63 757 710 335 61 1129 1061
Ibirapuera 259 25* 922 772*% 339 21 595 564 352 20 863 830 295 23 878 850 351 18 951 845

Séo Caetano do Sul 304 38 836 788 303 44 750 716 336 46 820 783 354 53 883 830 336 52 1156 1000

6 Congonhas 342 175 1156 1139 255 174* 1399* 1219* 324 154 1257 1255 322 160 1173 1140 360 170 1808 1331
Lapa® 349 135 1123 1056 121 7 593* 568* 339 156 991 981 321 166 1031 977 26 87 622* 559*
Cerqueira César? 145 68* 436* 427* 180 79* 734 612* 322 77 1028 951 315 79 813 682 272 68* 671* 628*

Centro® 314 107 928 925 189 91* 934* 783* 190* 94* 967 948* - - - - - - - -

Osasco* 343 109 675 623 121 94* 583* 468* 217 120* 770* 733* - - - - 247 104* 580* 542

Maua 328 10 499 498 334 11 446 357 348 11 336 318 365 10 370 308 320 9 494 245
Pinheiros® 123 49* 1163* 1153* 213 90* 1268* 1195* 314 70 1269 1206 31 44 754 374 18 43* 240* 238*

5 Campinas-Centro® - - - - 297 50 551 530 346 55 509 502 - - - - - - - -

Paulinia’ - - - - 200 22 410* 341* 273 14* 325* 260* 353 16 587 394 232 16* 220 215*
Sorocaba® - - - - - - - - - - - - 357 12 258 221 363 11 278 255

7 Cubat&o-Centro® 316 22 229 228 354 25 276 242 270 29 294 267 186 32 310* 302* 310 32 353 309

N =N° de Dias Validos
PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencéo

Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR

* Né&o atendeu ao critério de representatividade

1 - Equipamento fora de operagao a partir de 23/04/2003

2 - Equipamento fora de operacéo a partir de 06/10/2003

3 - Equipamento fora de operacéo a partir de 13/07/2001

4 - Equipamento fora de operagdo de 14/082001 até 13/02/2003 - Equipamento fora de operagdo a partir de 13/12/2003
5 - Equipamento fora de operagédo de 18/08/1999 a 31/01/2002. Estacdo em reforma a partir de 20/08/2003

6 - Equipamento em operag&o de 02/02/2000 a 07/01/2002
7 - Equipamento em operag&o de 15/02/2000 a 23/09/2003

8 - Inicio da operagéo: 07/01/2002

9 - Equipamento fora de operacéo a partir de 17/11/2003

112




TABELA L - Oxidos de nitrogénio - Rede Automatica

ANO
LOCAL
1999 2000 2001 2002 2003
UGRHI DE
Maximas Maximas Maximas Maximas Maximas
AMOSTRAGEM N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias

Aritmét. 1% 2% Aritmét. 1% 2% Aritmét. 1% 2% Aritmét. 1% 2% Aritmét. 1% 2%
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb

Parque D. Pedro Il 315 77 799 717 336 92 1028 766 343 82 729 624 348 81 721 716 335 82 1034 977
Ibirapuera 259 45* 860* 727 339 39 539 503 352 38 763 729 295 39 752 718 351 34 805 726

Séo Caetano do Sul 304 59 752 709 303 58 676 640 336 61 738 696 354 74 781 774 336 74 1040 912
Congonhas 112 148* 553* 539* - - - - 242 176* 1125* 1105* 322 175 1037 1030 360 188 1632 1186
6 Lapa® 349 146 988 950 121 84* 527 517 339 156 879 866 321 178 957 866 26 101* 549* 500*
Cerqueira César? 145 89* 434* 410* 180 101* 680* 564* 322 99 917 867 315 99 757 595 272 92* 653* 608*

Centro® 314 126 896 871 189 114* 865* 738* 190* 115*% 891* 882 - - - - - - - -
Osasco* 343 121 617 535 121 108* 512* 407* 217 130 657 621 - - - - 247 118* 524* 523*
Maua 329 25 453 434 334 26 391 328 348 26 329 296 365 26 334 285 320 24 473 308
Pinheiros® 129 75* 1116* 1116* 213 103* 1124* 1063* 314 84 1172 1062 31 58* 643* 363* 18 53* 249* 235*

5 Campinas-Centro® - - - - 297 65 550 510 346 68 464 456 - - - - - - - -
Paulinia® - - - - 200 37* 428* 395* 273 27 286* 284* 353 28 569 409 232 29* 282 233
Sorocaba® - - - - - - - - - - - - 357 22 243 218 363 22 264 249

7 Cubat&o-Centro® 315 35 213 212 354 35 268 238 270* 41* 254* 235* 186* 43* 267 266* 310 37 309 270

N =N° de Dias Validos

PQAR = Padrdo Nacional de Qualidade do Ar

AT = Atencéo

Obs.: 0 n° de ultrapassagens do nivel de atencéo também foi considerado no n° de ultrapassagens do PQAR
* Né&o atendeu ao critério de representatividade

1 - Equipamento fora de operagao a partir de 23/04/2003

2 - Equipamento fora de operacéo a partir de 06/10/2003

3 - Equipamento fora de operacéo a partir de 13/07/2001

4 - Equipamento fora de operagdo de 14/082001 até 13/02/2003 - Equipamento fora de operagdo a partir de 13/12/2003
5 - Equipamento fora de operagédo de 18/08/1999 a 31/01/2002. Estacdo em reforma a partir de 20/08/2003
6 - Equipamento em operag&o de 02/02/2000 a 07/01/2002

7 - Equipamento em operagéo de 15/02/2000 a 23/09/2003

8 - Inicio da operagéo: 07/01/2002

9 - Equipamento fora de operacéo a partir de 17/11/2003
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TABELA M - Hidrocarbonetos menos metano - Rede Automatica

ANO
LOCAL
1999 2000 2001 2002 2003
UGRHI DE
Maximas Maximas Maximas Maximas Maximas
AMOSTRAGEM N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias
Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 22
ppmC ppmC ppmC | ppmC ppmC ppmC ppmC ppmC ppmC ppmC
6 Parque D. Pedro Il 268 0,56* 6,97 4,72% 307 0,78 6,46 5,58 277 0,62 6,82 4,60 256 0,53 5,91 4,57 - - - -
Séo Caetano do Sul 186 0,54* 12,97* 10,85* 296 0,66 16,85 14,03 243 0,74 13,47 12,11 245 0,75 14,09 12,20 139 0,57* 8,47* 7,33*%
5 Paulinia® - - - - 41 0,14* 3,70% 2,34* 184* 0,17* 10,94* 5,74* 201 0,17* 11,79* 2,85*% 34 0,20* 1,94* 1,46*
7 Cubatéo-Centro 145 0,20* 3,83* 3,21* 242 0,36* 4,25*% 3,21* 290 0,49 6,99 6,86 158 0,54* 4,51*% 2,88*% 123 0,10* 3,20*% 3,06*

N =N° de Dias Validos

* Né&o atendeu ao critério de representatividade

1 - Inicio da operagéo: 15/02/2000
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TABELA N - Metano - Rede Automatica

ANO
LOCAL
1999 2000 2001 2002 2003
UGRHI DE
Maximas Maximas Maximas Maximas Maximas
AMOSTRAGEM N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias N Média Horarias
Aritmét. 1% 2% Aritmét. 1% 2% Aritmét. 1% 22 Aritmét. 1% 2% Aritmét. 1% 2%
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
6 Parque D. Pedro Il 266 2,12 8,21* 7,38*% 282 2,46 7,84 7,72 278 2,18 7,50 6,69 257 2,16 7,28 6,65 - - - -
Séo Caetano do Sul 186 2,11 4,58*% 4,35% 271 1,98 3,81 3,63 242 2,02 4,47 3,85 255 2,37 4,66 4,64 151 2,42 5,65*% 5,64*
5 Paulinia® - - - - 41 2,10% 6,76 4,71* 192 1,92* 8,57* 5,81*% 201 1,93* 4,99% 4,27 56 1,85* 3,94* 3,74
7 Cubatéo-Centro 146 1,75* 4,33*% 4,25% 212 1,87* 4,55* 4,49*% 286 2,11 6,97 5,47 159 2,27 6,76* 5,24* 171 1,87* 4,78% 4,24*

N =N° de Dias Validos

* Nao atendeu ao critério de representatividade

1 - Inicio da operagé&o: 15/02/2000
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DISTRIBUICAO DOS INDICES BASEADA NO BOLETIM

ANEXO 5

DIARIO DE QUALIDADE DO AR

TABELA A — Distribuicdo do indice — particulas inalaveis — 2003

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO

FREQ| % |FREQ| % FREQ| % |FREQ| % | FREQ % FREQ| %

P. D. Pedro Il 184 52,4 158 45,0 9 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santana* 120 80,0 30 20,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Mod6ca* 104 69,8 40 26,8 5 3,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cambuci 258 75,7 83 24,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ibirapuera 224 62,2 134 37,2 2 0,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Nossa Senhora do O 282 79,2 74 20,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sao Caetano do Sul 259 75,5 83 24,2 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Congonhas 217 59,6 147 40,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Lapa* 48 57,1 36 42,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cerqueira César 211 60,6 137 39,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Centro 183 60,0 120 39,3 2 0,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Guarulhos 133 36,9 221 61,4 6 1,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo André - Centro 276 76,5 81 22,4 4 1,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Diadema 290 81,5 66 18,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo Amaro 230 65,3 121 34,4 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Osasco 120 33,9 222 62,7 12 3,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo André - Capuava 294 80,5 71 19,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sao Bernardo do Campo 284 77,8 81 22,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tabo&o da Serra 275 77,2 81 22,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sé&o Miguel Paulista 273 75,2 87 24,0 3 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Mauéa 252 70,8 104 29,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Pinheiros* 124 55,1 101 44,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cubatéo - Centro 292 89,3 34 10,4 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cubatéo - V. Parisi 38 10,4 270 74,2 54 14,8 2 0,5 0 0,0 0 0,0
TOTAL 4971 | 64,9 | 2582 | 33,7 | 100 1,3 2 0,0 0 0,0 0 0,0

OBS : As porcentagens foram calculadas em relagéo ao total de dias monitorados e a frequiéncia é expressa em dias.

* N&o atendeu ao critério de representatividade.
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TABELA B — Distribuig&o do indice — 0zénio — 2003

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO

FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %

P. D. Pedro Il 221 73,2 75 24,8 5 1,7 1 0,3 0 0,0 0 0,0
Santana 161 45,2 170 47,8 19 53 6 1,7 0 0,0 0 0,0
Moéca 195 55,4 141 40,1 15 4,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
Ibirapuera 158 43,5 168 46,3 28 7,7 9 25 0 0,0 0 0,0
Séo Caetano do Sul 170 49,1 156 45,1 15 4,3 5 1,4 0 0,0 0 0,0
Diadema 174 48,1 162 44,8 17 4,7 9 25 0 0,0 0 0,0
Santo Amaro 147 42,4 157 45,2 30 8,6 13 3,7 0 0,0 0 0,0
Osasco* 34 81,0 8 19,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo André - Capuava 170 47,2 164 45,6 17 4,7 2,5 0 0,0 0 0,0
S&o Miguel Paulista 160 57,1 117 41,8 3 11 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Maua 174 48,1 154 42,5 22 6,1 12 3,3 0 0,0 0 0,0
Pinheiros* 171 76,0 50 22,2 0,4 1,3 0 0,0 0 0,0
Cubatéo - Centro 161 50,9 140 44,3 2,8 6 1,9 0 0,0 0 0,0
TOTAL 2096 52,2 1662 41,4 181 4,5 74 1,8 0 0,0 0 0,0

OBS : As porcentagens foram calculadas em relagdo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.* Nao atendeu

TABELA C — Distribuic&o do indice — mondxido de carbono — 2003

ao critério de representatividade.

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO

FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %

P. D. Pedro Il 313 96,3 12 3,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ibirapuera 354 98,1 7 1,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sao Caetano 320 93,6 13 3,8 9 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Congonhas 337 94,7 16 4,5 3 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Lapa* 43 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cerqueira César 347 97,5 9 2,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Centro 318 95,8 13 3,9 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo André - Centro 353 97,2 5 1,4 5 1,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo Amaro 346 99,1 3 0,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Osasco 335 94,1 21 5,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Pinheiros* 104 99,0 1 1,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
TOTAL 3170 96,4 100 3,0 18 0,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0

OBS : As porcentagens foram calculadas em relagéo ao total de dias monitorados e a frequiéncia é expressa em dias.

* N&o atendeu ao critério de representatividade.
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TABELA D — Distribuig&o do indice — diéxido de nitrogénio — 2003

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO

FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %

P. D. Pedro Il 193 58,3 136 41,1 2 0,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ibirapuera 292 84,6 53 15,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sao Caetano do Sul 214 64,3 118 35,4 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Congonhas 47 13,1 313 86,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Lapa* 15 51,7 14 48,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cerqueira César 142 52,0 131 48,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Osasco* 136 55,3 110 44,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Maué 284 89,0 35 11,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Pinheiros* 17 94,4 1 5,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cubatao - Centro 304 98,1 6 1,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
TOTAL 1644 64,1 917 35,8 3 0,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0

OBS : As porcentagens foram calculadas em relagdo ao total de dias monitorados e a freqiiéncia é expressa em dias.

* N&o atendeu ao critério de representatividade.

TABELA E — Distribuicdo do indice — dioxido de enxofre — 2003

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO

FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %

P. D. Pedro Il 300 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ibirapuera* 181 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sao Caetano 347 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Congonhas 359 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cerqueira César 342 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Osasco 347 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cubatéo - Centro* 302 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cubatéo - V. Parisi 326 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
TOTAL 2504 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

OBS : As porcentagens foram calculadas em relagdo ao total de dias monitorados e a freqiiéncia é expressa em dias.

* N&o atendeu ao critério de representatividade.
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TABELA F — Distribuig&o do indice Geral — 2003

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTAGAO

FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %

P. D. Pedro Il 135 38,1 204 57,6 14 4,0 1 0,3 0 0,0 0 0,0
Santana 155 43,4 177 49,6 19 5,3 6 1,7 0 0,0 0 0,0
Moéca 180 51,1 153 43,5 18 51 1 0,3 0 0,0 0 0,0
Cambuci 258 75,7 83 24,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ibirapuera 130 35,7 195 53,6 30 8,2 9 2,5 0 0,0 0 0,0
Nossa Senhora do O 282 79,2 74 20,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sao Caetano do Sul 137 38,2 192 53,5 25 7,0 5 1,4 0 0,0 0 0,0
Congonhas 46 12,6 316 86,6 3 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Lapa 42 48,8 44 51,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cerqueira César 193 53,9 165 46,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Penha 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Centro 224 64,6 121 34,9 2 0,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Guarulhos 133 36,9 221 61,4 6 1,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo André - Centro 280 76,7 78 21,4 7 19 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Diadema 160 43,8 179 49,0 17 4,7 9 25 0 0,0 0 0,0
Santo Amaro 130 36,3 184 51,4 31 8,7 13 3,6 0 0,0 0 0,0
Osasco 114 31,8 232 64,8 12 3,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Santo André - Capuava 166 45,5 173 47,4 17 4,7 9 2,5 0 0,0 0 0,0
Sao Bernardo do Campo 284 77,8 81 22,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tabodo da Serra 275 77,2 81 22,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sao Miguel Paulista 192 52,9 165 45,5 6 1,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Maua 152 41,9 177 48,8 22 6,1 12 3,3 0 0,0 0 0,0
Pinheiros 106 45,9 121 52,4 1 0,4 3 1,3 0 0,0 0 0,0
Cubatéo - Centro 171 51,2 147 44,0 10 3,0 6 1,8 0 0,0 0 0,0
Cubatéo - V. Parisi 39 10,7 270 74,0 54 14,8 2 0,5 0 0,0 0 0,0
TOTAL 3984 48,7 3833 46,8 294 3,6 76 0,9 0 0,0 0 0,0

OBS : As porcentagens foram calculadas em relagdo ao total de dias monitorados e a freqiiéncia é expressa em dias.
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ANEXO 6 - LEGISLACAO
Legislacdo Federal

- Lei n° 6.938/1981 e seu decreto regulamentador n° 88.821/1983: define as regras gerais
para politicas ambientais, para o sistema de licenciamento e cria 0 Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, que tem a responsabilidade de estabelecer padrées e
métodos ambientais.

- Portaria n® 231/1976 - Ministério do Interior estabelece os Padrdes Nacionais de Qualidade
do Ar para material particulado, diéxido de enxofre, monéxido de carbono e oxidantes. Os
padrées de emissdo serdo propostos pelos Estados.

- Portaria n° 100/1980 - Ministério do Interior: estabelece os limites de emissado para fumaca
preta para veiculos movidos a diesel. O limite de emissao a altitudes acima de 500m , o
Ringelmann n® 3 (60%). Abaixo de 500 m e para frotas com circulacdo restrita a area
urbana em qualquer altitude, o limite é o Ringelmann n° 2 (40%).

- Resolucdo 507/1976 - Ministério da Justica: estabelece os limites de emisséo do carter para
0S hovos veiculos a gasolina.

- Resolucdo CONAMA n° 018/86, de 06.05.86, que estabelece os limites maximos de
emissdo para motores e veiculos novos, bem como as regras e exigéncias para o
licenciamento para fabricacdo de uma configuracdo de veiculo ou motor e para a
verificacdo da conformidade da producéao.

- Resolucdo CONAMA n° 003/90 de 28/06/90, na qual o IBAMA estabelece os padrdes
primarios e secundarios de qualidade do ar e ainda os critérios para episodios agudos de
poluicao do ar.

- Resolugdo CONAMA n° 008/90 de 06/12/90, que estabelece limites maximos de emisséo de
poluentes no ar para processos de combustdo externa em fontes novas fixas com
poténcias nominais até 70 MW e superiores.

- Portaria IBAMA n° 1937/90, que disciplina o controle de emisséo para veiculos importados.

- Lei Federal n° 8723 de out/93, que estabelece os critérios basicos, prazos e limites de
emissao para veiculos novos e convertidos, define o percentual de alcool na gasolina e
incentiva o planejamento dos transportes como meio de controle ambiental.

- Resolucdo CONAMA n° 03/89, que estabelece os métodos de medicdo e os limites de
emissao de aldeidos para veiculos leves novos a alcool.

- Resolugcdo CONAMA n° 04/89, que estabelece metas para o desenvolvimento do método de
medicdo da emissado de alcool em veiculos.

- Resolucdo CONAMA n° 06/93, que estabelece a obrigatoriedade dos fabricantes e
importadores de veiculos disporem de procedimentos e infra-estrutura para a divulgacéo
sistematica das especificacdes de regulagem e manutencdo dos motores e sistemas de
controle de poluicao.

- Resolucdo CONAMA n° 07/93, que estabelece os padrées de emisséo e procedimentos de
inspecdo para veiculos em uso, bem como os critérios para a implantagcdo dos
Programas de I/M.

- Resolucdo CONAMA n° 08/93, que estabelece novos prazos e limites de emissdo para
veiculos novos (pesados em geral, leves a diesel e importados), bem como recomenda
as especificacdes do bleo diesel comercial necessérias ao controle ambiental.

- Resolugdo CONAMA n° 16/93, que regulamenta a Lei n® 8723, ratificando as exigéncias das
Resolugcbes CONAMA emitidas anteriormente sobre o assunto.

- Resolucdo CONAMA n.° 14/95, que atualiza o PROCONVE com relacdo a durabilidade de
manutencdo das emissoes.

- Resolugcdo CONAMA n.° 15/95, que atualiza 0 PROCONVE com relacdo a veiculos leves
de passageiros e leves comerciais.
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- Resolucdo CONAMA n.° 16/95, que regulamenta a fumaca emitida em regime de
aceleracdo livre para veiculos a diesel.

- Resolucdo n.° 18/95, que dispbe sobre os programas de Inspecdo e Manutencdo de
veiculos automotores.

- Portaria IBAMA n. 086/96, que regulamenta os procedimentos para a importacdo de
veiculos automotores e motocicletas quanto aos requisitos do PROCONVE, e revoga a
Portaria IBAMA n.° 1937/91.

- Portaria IBAMA n.° 116/96, que dispde sobre o estoque de veiculos na mudanca da fase de
1996 para 1997.

- Resolucdo n.° 227/97, que retifica prazos da Resolucdo CONAMA n.°08/93 e estabelece
limites para a emissdo de fuligem de motores diesel a plena carga.

- Resolucdo CONAMA n.° 230/97, que regulamenta o PROCONVE quanto a itens de acéo
indesejada que possam a vir atuar sobre o gerenciamento da operacdo dos motores dos
veiculos.

- Portaria IBAMA n.° 167/97, que dispde sobre procedimentos gerais do PROCONVE quanto
a certificacbes, veiculos encarrocados e modificados, atendimento aos programas de
Inspecdo e Manutencgdo, veiculos pesados do ciclo Otto, dos estoques de passagem em
mudanca de fase, e atualiza os anexos para a solicitacdo da LCVM.

- Resolucdo CONAMA n. 241/98, que dispbe sobre a importacdo de veiculos automotores.

- Resolucdo CONAMA n.° 242/98, que dispbe sobre a harmonizacdo no ambito do
MERCOSUL, estabelecendo limites para a emissdo de material particulado de veiculos
leves comerciais, e de ruido para os veiculos especiais para uso fora de estrada.

Portaria IBAMA n.° 7-N/99, que disp8e sobre a importacdo de protétipos de veiculos
automotores.

Resolugdo CONAMA n.° 251/99, que regulamenta limites de opacidade de fumaca em
regime de aceleracao livre de veiculos a diesel.

- Resolugdo CONAMA n.° 256/99, que dispBe sobre os programas de Inspecdo e
Manutencao de veiculos automotores.

- Resolucdo CONAMA n.° 282/01, que estabelece 0s requisitos para 0s conversores
cataliticos automotivos destinados a reposicao, e da outras providéncias.

- Resolugdo CONAMA n.° 291/01, que regulamenta os conjuntos de componentes dos
sistemas de conversao para 0 uso do gas natural em veiculos automotores.

- Resolucdo CONAMA n.°©299/01, que estabelece procedimentos para a elaboracdo de
relatorio de valores para o controle das emissbes dos veiculos novos produzidos e/ou
importados.

- Resolucdo CONAMA n.° 297/02, que institui o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Motocicletas e Veiculos Similares - PROMOT, e estabelece os limites de emissdes para
os ciclomotores, motociclos e similares novos.

- Resolugdo CONAMA n.° 315/02, que dispde sobre novas etapas do PROCONVE, fixando
limites para os veiculos leves de passageiros, comerciais leves e veiculos pesados.

- Instrucdo Normativa IBAMA n.° 15/02, que estabelece procedimentos administrativos para a
execucao das acdes previstas na Resolugdo CONAMA n.° 291/01.

- Instrucdo Normativa IBAMA n.° 17/02, que estabelece procedimentos administrativos para a
execucao das acdes previstas na Resolugdo CONAMA n.° 297/02.

- Instrucdo Normativa IBAMA n.° 28/02, que regulamenta os procedimentos para a
homologacdo de veiculos movidos a qualquer percentual de mistura de alcool etilico
hidratado carburante e gasolina C.

- Resolucdo CONAMA n.° 342/03, que estabelece novos limites para emissbes para
motociclos e veiculos similares novos em observéancia a Resolucdo n.° 297/02.
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2. Legislacado do Estado de Sao Paulo

- Lei n° 977 e Decreto n° 8.468, de 1976, que regulamentam as acdes de controle ambiental
e padrdes, licencas para as novas industrias, bem como para aquelas ja estabelecidas, e
as sancbes para acdes corretivas. Este regulamento mantém os padrbes federais de
gualidade do ar e acrescenta 0s seguintes principais requisitos:

a) Ringelmann n® 1 é o limite de emissdo para fumaca preta emitida por fontes
estacionarias;

b) Ringelmann n° 2 , o limite de emissdo para fumaca preta emitida por veiculos a
diesel a qualquer altitude em operagcédo normal;

c) Os padrBes de emissdo para material particulado sdo impostos para Cubatao;

d) A melhor tecnologia disponivel ser4 adotada quando ndo houver regulamentacao
para padrbes de emissao;

e) Normas para localizacdo, operacdo e sistema de controle para fontes
estacionarias;

f) Normas especificas para incineracao;
g) Queimas ao ar livre estdo proibidas;

h) Fica estabelecido um Plano de Emergéncia para episédios agudos de poluicdo do
ar.

Lei n° 9690 de 02 de junho de 1997, regulamentada pelo Decreto n° 41858 de 12 de junho de
1997, que autoriza o Poder Executivo a implantar o Programa de Restricdo a Circulacédo de
Veiculos Automotores na Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo nos anos de 1997 e
1998.

Decreto n° 47.397, de 4 de dezembro de 2002, que institui nova redacdo ao Titulo V e ao
Anexo 5 e acrescenta os Anexos 9 e 10, ao Regulamento da Lei n°® 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que dispbe sobre a
prevencao e o controle da poluicdo do meio ambiente.

Decreto n°® 48.523, de 2 de mar¢co de 2004, que introduz alteragcBes no Regulamento da Lei
n°® 997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976 e
suas alteracbes posteriores, que dispde sobre a prevencdo e o controle da poluicdo do meio
ambiente e d& providéncias correlatas.
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