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RESUMO

Fste trabalho apresenta os resultados da analise dos dados histéri
cos de qualidade do ar monitorados pelas redes manual e automatica na Regiao Me
tropolitana de Sa0 Paulo (RMSP) e Cubatao, para os parametros particulas inalé
veis, fumaga, monoxido de carbono e ozonio. E mostrado o comportamento sazonal,
tendencias anuais, frequencia de ultrapaséagem dos padroes dé gualidade do ar e
episédios atingidos, bem como a duragéo e o horario de ocorrencia desses episé

dios referente ao monoxido de carbono.

A verificagao do comportamento sazonal para os parametros particulas inalaveis,
fumaga e monoxido de carbono mostra um crescimento da concentragao no  periodo
do inverno. Quanto ao ozonio, ao contrario dos outros parametros, os valores

maig altos de concentragéo ocorrem na primavera € verao.

Quanto as tendencias anuais, observa-se um aunento significativo do numero de
ul trapassagens do padrao diario relativo as particulas inalaveis, nestes  ulti

durante

nos 8 anos. Verifica-se que os dados de particulas inalaveis

.
medias das conceny

. i g e . - " . . S P . N
O Lnverno, tem uim sSpeso expressivo nas 5 polueriies,

No que diz respeito ao inicio de ultrapassagem dos niveis criticos para o mono
%xido de carbono, verifica-se que o inicio de ultrapassagen (média/d@ 8 horas)

ocorre geralmente apé@ as 18:00 horas, com frequémcias malores entre 21:00 e
03:00 horas. A duragao destes opiﬁ&diom se da entre 2 e 3 horas, na maioria das

vezes,
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1 - INTRODUCAO o
A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e Cubatdo possuem duas redes de
avaliacio de qualidade do ar (uma automatica e outra manual) !, que vém mensurando
através dos anos a concentragdo dos poluentes regulamentados por lei **. Os pardmetros
fumaga (FMC) e dioxido de enxofre(SO;), sdo avaliados desde 1974 através da rede
manual, enquanto que a rede automatica, desde 1981, monitora os parametros particulas
inalaveis (PI), didxido de enxofre (SO;), monodxido de carbono (CO), ozénio (Os) e
dioxido de nitrogénio (NO,). Além disso, outros estudos sio periodicamente efetuados
pela CETESB, de forma a esclarecer o comportamento de poluentes ndo regulamentados
ou entio detalhar o comportamento de um poluente especifico. Denire tais estudos, cabe
ressaltar as mensuracdes de chumbo ', aldeidos ™", alcoois etilico e metilico ? e material
particulado *'""'* além da aplicagiio de modelos receptores '* .

O fato de a CETESB realizar desde 1976 a “Operacdo Inverno” ™, ¢ a escassez de
iticos de séries hisioricas, analisando o comportamenio dos poluentes ¢
nte estudo, que ao analisar os s de

esiudos sistern

MOTVoL G

DETITIHIETT avaii

controle, tanto que o p
discussoes para a deterrminagio dos hora e umn previsivel rodizio de veiculos, a ses
implantado na RMSP.
. 1
A analise dos dados que deu origem a este relatdrio, levou em consideragao os poluenies
estabelecidos em lei, com excecio de SO, e NO,, pelo faio de o primeiro vii s¢
apresentando em concentragbes muito abaixo dos padroes fanio diario como anual, ndo
sendo motivo sen cardter de agressividade a saide da
populagio da RMSP e Cubatdo e o NO, ndo foi analisado devido a caréncia de dados.
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reocupagdes quanio ao
&

Procurou-ge aqui apreseniar as informagoes de forma bastanie objetiva, de modo a
permitir consultas rapidas. Assim, nido se detalham caracierisiicas dos poluenies, sejam
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elas sob o aspecio de saiide ou mesmo de fontes. Tals miormagoes
encontradas nos “Relatorios Anuais de Qualidade Ar”! regularmente editados pela
CETESB.

2 - PADROES DE QUALIDADE DO AR E CRITERIOS PARA
EPISODIOS
Os padrdes de qualidade do ar, nos quais a CETESB se apOia, sdo apreseniados na
tabela 1, chamando-se a atengio aos parimetros: particulas inalaveis (P1), mondxido de
carbono (CO), fumaga (FMC) e ozonio (O3), objeios desia analise. Também nesia tabela
sdo apresentados os critérios estabelecidos para episodics agudos de poluigdo do ar.
FEsses padroes e critérios foram estabelecidos através da Portaria Normativa n® 003 de
28/06/90 do IBAMA?. Quanto ao nivel de atengdo, para os estudos de 0zonio, fol
considerado o valor de 200 pg/m:‘, estabelecido airavés de Legislagdo Estadual (DE
8468 de 08/09/76)°, uma vez que esia ¢ mais resiritiva que a Federal.
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Tabela 1- Padrées Nacionais de Qualidade do
Agudos de Poluicio do Ar

Ar e Critérios para Episédios

Poluente | Tempo Padriio ATENC;&O ALERTA EMERGENCIA
Primario (ug/m’) (ng/m’) (ng/m’)
3
(pg/m)
Particulas 24h" 240 375 625 875
Totais em
Suspensio | MGA™ 80
Dioxido de|  24h° 365 800 1.600 2.100
Enxofre
MAA 80
Monoxido ih' 40.000
(35 ppm)
2k’ 10.000 17.000 14 000 46 000
3 (9 ppin) (15 ppm) (JU ppmy (40 ppiiiy
Ozdnio i 160 400 800 i .000
(200 - SP)
Fumaga 24k 150 250 420 500
MAA™ 60
Particulas 244" 150 250 470 500
Inalaveis .
MAA ™ 50
Diovido de ih 320 1130 2260 3000
Nitrogénio »
MAA 100

¥ Niao deve ser excedido mais que uma vez a0 ano
*%  Meédia geométrica anual
*RE Nedia aritméiica anyal

3. PARTICULAS INALAVEIS - PI

Denire os poluentes monitorados pela CETESB, na RMSP e Cubatio, o maierial
particulado inalavel ¢ um dos que mais se destaca, tanio pelos altos niveis de
concentragdo quanto pelo grande numero de ultrapassagens de padrdo e de estado de
atengio atingidos. E composto por particulas em suspensao na atmosfera, com diameiro
aerodindmico equivalente de corte de 10pm, que penetram profundamente no aparelho

respiratorio. Estudos realizados pelas CETESB na RMSP V7 -*° demonstraram que cerca

de 50% destas particulas sdo emitidas por veiculos automotores, sendo ainda importante
fonte as poeiras ressuspensas das ruas com contribui¢cio de 25% na presenga deste
poluente.
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3.1 Comportamento Sazonal

Analisando-se inicialmente o comportamento das médias mensais de concentragdes, com
a finalidade de se detectar o comportamento sazonal, verificou-se que todas as estagoes
possuem comportamento bastante similar, mostrando que as maiores concentragoes
sempre ocorrem nos meses proximos a julho e as menores ao redor de janeiro. Na figura
1 apresenta-se como exemplo os dados da estagdo de Osasco, onde se pode verificar a
referida sazonalidade assim como os picos ao redor de julho. No ANEXO 1 sdo
apresentados os graficos de todas as estagoes, inclusive as de Cubatdo que sustentam as
generalizagdes aqui feitas. Nesta figura séo ressaltados os meses de janeiro e julho, com
linhas pontilhadas. '

| 4 | i A | FO—

1900 1991 1992 1893 1994

ANG

Sdins mensais (1981 a 1994)- Osasco

Figura 1: Particul

Uma vez verificado que o | ‘no apresenta conceniragbes maiores que em
scas do ano, e objetivando verificar o peso desta estagio do ano nas meédiag
anuais, foram calculadas irés médias de concentragio, 2 saber: de “verdo” (periodo de
outubro a abrl); de “inverno”(periodo de maio a seiembro) e anual (outubro a
setembro). As médias correspondentes ao verdo foram ca culadas considerando-se 08
meses de outubro de um ano a abril do ano seguinte, e as de inverno, considerando-se o
periodo de maio a sefembro 4o MEsmo anoc. Por exemplo, 2 média correspondenie ao
“yerio” de 1982, foi calculada de out/81 a abr/82, e ado “inverno” de mai/82 a set/82.

A figura 2 ilustra os resultados obtidos para Osasco, podendo-se constatar que as médias
do “inverno” sio muito mais alias que as do periodo do “verdo”, evidenciando que os
dados de PI no inverno coniribuem sobremaneira para a elevagio das médias anuais.
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nostra que o mesino comportamento verificado na figura 2 (relativa a estacdo
; lo em ouiras 9%3(&09@ (ia RMSP e de Q,u%ﬁatao lz%u& cada ano e
s:;alwladga a diferenca entre as médias de “inverno” e “verdo”, dividida p@l;,%,
de “veriio”. Pode-se observar que, durante os anos de estudo, as conceniragoes do

“inverno” foram, em média, em torno de 60% maiorea que as do “verdo”, sendo que em
alguns casos esta diferenga chegou a a mais de 200%, alc .g"..do até 3 "‘7”% Para algumas
estacoes, houve anos em que a média de “verio” fol maior qu& a do “inw'smcj’"

yndente, levando em conta os periodos cons iderados (valores negattvos na

A tabela 2
de Osasc o),

COFTesy
jabela).
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Tabela 2 - Diferenca relativa entre as concentra¢des de PI nos periodos de “inverno” e

“verdo”.
ESTACAO MEDIA" (%) MINIMA™(%) | MAXIMA (%)
(1981-1994) - (1981-1994) (1981-1994)
Parque D. Pedro 47 -4 (1992) 123 (1987)
Santana 59 23 (1993) 108 (1981)
Mooca 62 19 (1991) 214 (1987)
Cambuci 63 20 (1990) 217 (1989)
Ibirapuera 86 19 (1991) 286 (1987)
N. Senhora do O 74 36 (1989) 149 (1982)
S. Caetano do Sul 50 8 (1992) 185 (1987)
Congonhas 38 & (1990} 75 (1987)
Lapa 56 <3 {1983) 135 {i1985)
Cernunira ©dunr 43 1 (1004} F96 (1987)
Penhs o 16 (1992} 320 (1985)
Guarnthos 64 20 (1992) . 174 (1985)
Santo André - Ceniro 69 27 (1990) 116 (1988)
Diadema 69 14 (1992) 119 (1981)
Santo Araro 85 10 (1992) 188 (1987)
Osasco 85 9 (1994) 266 (1985)
Santo André - Capuava 32 -11(1992) 67 (1993)
$. Bemardo do Campo 95 10(1992) 190 {1985)
Tabodo da Serra &l -2 (1992} 204 (1983)
S. Miguel Paulisia 83 28 (1992) 182 (1985)
Maua 66 14 (1985) 98 (1991)
Cubaido - V. Nova 73 12 (1991} 169 (1995}
Cubatio - Ceniro 60 =20 (1983) 292 (1985)
Cubaftio - V. Parisi 51 =23 (1992) 119 (1991)

média das diferengas nos 14 anos.

#*  diferen¢a minima encontrada duranie os 14 anos.

#¥%  diferenga maxima encontrada durante os 14 anos.

() ano relativo a diferenga, segundo os periodos considerados.
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3.2 Séries Historicas: Violacées de Padrées e Tendéncias Anuais

A figura 3 mostra o numero de ultrapassagens do padrio diario (150 ug/m’ ) e niveis
criticos de particulas inalaveis (atengdo, alerta e emergéncia) ocorridos nos 14 anos de
monitoramento, obtidos considerando-se todas as estagcdes da RMSP . Nessa figura,
pode-se observar um aumento do nimero de ultrapassagens do padrdo nos dltimos 8
anos, indicando uma deterioragio da qualidade do ar. Os dados individuais das estagdes
sdo apresentados no ANEXO 2 onde ¢ possivel destacar que os municipios de Diadema,
Guarulhos, S. Bernardo, S. Caetano do Sul e Tabodo da Serra apresentam o maior
namero de violagdes. O nivel de emergéncia foi atingido duas vezes, sendo uma em 1988
na estacdo Diadema e outra em 1994 na estagio Guarulhos.
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Fipura 3: Particulas Inalaveis -Total de ultrapassagens de padrio e niveis CrIICOS POF ano
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(1981 a 1994) na RMSP
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Na figura 4, sdo apresentadas as violagdes ocorridas em Cubatdo-Vila Parisi, que mostra
uma tendéncia ao aumento da ultrapassagem do padrdo diario de qualidade do ar nos
ultimos anos.

250 T
200 +
|
150 +
_ -
100 +
50 B F -
K A na 34 A

Figura 4: Pariiculas inalaveis - Toial de ulirapassagens do padrio por ano (1981 a 1994)
- Cubatio - Vila Parisi

Na figura 5, sdo apresentadas as ulirapassagens do padrio de particulas inalaveis de

()
1981 a 1994, durante diversos meses do ano na RMSP. Verifica-se uma maior freqiléncia
dessas ulirapassagens nos meses compreendidos entre junho e seiemibro, destacando-se
agosio, como o més com maior fregiiéncia. Observa-se que em julhio (més de férias
escolares), o numero de ultrapassagens do padrio € similar ao dos meses de junho e
setembro. O mesmo pode ser observado na figura 6, que se refere aos niveis crificos
atingidos, ou seja, estes niveis foram atingidos um maior nimero de vezes enire junho e
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Figura 5: Particulas Inalaveis - Total de ultrapassagens do padrdo por més (1981 a 1994)
- RMSP
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Figura 6: Particulas Inalaveis - Lotal de ulirag
1994} - RMSP

Urna conclusdo importante, originada da figura 6, € que os niveis de aleria (420 pg/in )
¢ emergéncia (500 pg/m’) so foram aiingidos nesies 14 anos de moniforamento, nos
meses de ulho a setembro. Entretanto, denire os 4 meses em que foram atingidos os

Lo UL JULLY G Swilwilivi v, B eu.d, ER L2 Yo I8 R
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niveis criticos com maior freqiiéncia, julho apresenta-se como o menor, ou seja, ha
constanies ultrapassagens do padrdo diario, mas as conceniragoes atingidas nao sdo 1o
altas quanto as dos meses de junho, agosio € setembio, que pode ser atribuido a redugdo

da frota de veiculos em circulagio em julho.

Cubatiio-V Parisi tem os seus ioiais de ulirapassagens de padrio ilustrados na figura 7.
Esta estacdo destaca-se dentre as demais pelos valores mais elevados de concentragio.
Pode-se visualizar através desta figura, assim como fol observado na RMSP, que os
meses de maio a setembro 530 08 que apresentam o maior nimero de ultrapassagens do
padrio. Verifica-se também um perfil semelhante ao observado na RMSP, excecio feita
a0s meses de outubro, novembro e dezembro, quando a queda do numero de
ulirapassagens em Vila Parisi ndo ¢ tdo acentuada quanto ua RIMSP,
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Figura 7: E’"’”miinuia% Inalaveis - Total de ulirag

y de nivels criii atingicl v Cubatdo- . de acordo com o

AGVAInS 4 malor medq Agert 4o nivelr os
atengio refere-se aos meses compreendidos entre
alguns meses em que foram atingidos os niveis de ::1 lerta (]unh@ Julhu 2 dgomo). Jd 08

niveis de emergéncia foram atingidos em junho, julho e setembro.
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Figura 8: Particulas Inalaveis - Total de ultrapassagens de niveis criticos por més (1982 a
1994) - Cubaiio - Vila Parisi
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A figura 9 representa a evolugdo das concentragdes de PI, de 1981 a 1994, na RMSP e
em Cubatdo-Vila Parisi. Enquanto os dados em Vila Parisi apresentaram uma tendéncia
crescente nos ultimos anos, na RMSP néo foi possivel notar uma tendéncia definida.

ugim?

AL) .
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| -8~ RMSP —&—CUB. V.PARIS! |

Figura 9: Particulas Inalaveis - Evolugdo das concentragoes médias anuais na RMSP e
Cubatdo - Vila Parisi.

4 - FUMACA

) materi

al particulado aimos férico também | 5 de “ﬁxmmﬁ“

internacional normalizada”, que, simplificadamente, a CETESB denomina fumaga”.
Esta determinagdo esta baseada na medida da refletincia da poeira, o que confere a este
parimeiro a caracieristica de estar iniimamente relacionado ao teor de maierial
carbonaceo na atmosfera'®. Tal medigio adquire importancia de destaque, uma vez que
este tipo de material possui caracteristicas mutagénicas, conforme estudos realizados

pela CETESE ' utilizando amosiras coleiadas na RMSP.
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4.1 Comportamento Sazonal

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

140
120 - 4
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80
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40
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se o7& 77 7B 7O BO 81 B2 B3 B4 B85 86 87 85 8% 90 81 9% EEI

ANG

[0~ VERAO (OUT/ARR) - - 4 - ~ANUAL (OUT/SET) =

Figura 10: Fumaga - Moema (1974 a 1994).

A observacio desta figura indica a necessidade de um controle maior sobre as fontes de
combustio durante os meses de inverno, uma vez qué nesie periodo, as médias
diferenciam-se vicivelmente das médias anuais e do verdo, indicando o quanto ¢ grande o
peso dos dados do inverno na formagio da média anual. A estacio Moema ¢ apresentada
plo, uma vez que as demais estagbes que monitoram o parimetro fumaga

COMO exemy
possuem comportamento bastante similar a esta. Uma observacdo interessante nesta
mesina figura € a de que as trés médias coincidem em 1997

Assim como apreseniadas anieriormente para PL, foram calculadas as diferengas relaivas
entre os periodos de “verdio” e “inverno” para cada ano de estudo, Observa-se, para a
maioria das estacoes, diferengas médias em torno de 60%, chegando a quase 200%. No
caso da estagio de Campos Eliseos, houve um caso em que a situacdo foi inversa, ou
seja, concentragio média de “verdio” maior que a de “inverno”.

12

v USLBHES 9D BBL0N08

TSI

&
&

s sh T

1

£-SLEOE0"E oN DMWY



Tabela 3 - Diferenga relativa entre as concentragdes de fumaga nos periodos de
“Inverno” e “verdo”.

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

“ média das diferes 108 21 anos

- de o 21 anoa.
##% diferenca maxima enconirada durante os 21 anos.
() ano relaiivo A diferenca, segundo os periodos considerados,

4,2, Séries Historicas: Tendéncias Anuais

Na figura 11 sdo apresentados os dados de Moema (menores valores), de Campos

Eliseos (maiores vaiores) e ainda as médias anuais da RMSP. Observa-se que embora

tenha havido uma reducdo significativa das conceniracoes enire 1981 e 1986, quando a
b

partir de entdo os niveis permaneceram estaveis, as médias anuais da RMSP, com
N , : . » 3
excegio de 1992, ainda permansceram acima do padrio anual de 60 pg/m”

I i ; 1

i I i 1 1 | L i L
i T T f

T

0 gl { T i T ¥ T T I i ¢ i t
74 75 76 77 78 79 80 81 B2 83 84 85 88 B7 66 89 90 91 92 93 84

ANO
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Figura 11: Fumaga - Evolugdo das concentraces médias anuais (1974 a 1994) - RMSP
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5. MONOXIDO DE CARBONO

A queima de qualquer dos combustiveis usuais gera monoxido de carbono (CO) como
resultado da combustdo incompleta. O monéxido de carbono ¢ encontrado
principalmente nas cidades, devido ao grande consumo de combustiveis, sendo 08
veiculos os maiores causadores deste tipo de poluigdo, pois, além de emitirem mais do
que as industrias !, eles praticamente langam este gas na altura do sistema respiratorio do
homem. Como conseqiiéncia do tipo de fonte, as concentragdes de CO sao enconiradas
sempre em maiores niveis nas areas de intensa circulagdo de veiculos na cidade.

5.1 Séries Historicas: Violacées de Padrées e Tendéncias Anuais

Os graficos a seguir apresentam um resumo dos episodios devidos a monoxido de
carbono na RMSP, assim como ilustram algumas particularidades destes episodios. Os
dados da estacio Correio niio foram apresentados, uina vez que o monitoramento de CO
| foi encerrado em 1991,

1esie [oca

ocorrem ultrapassagens do padrao em todos os meses do ano. Duranie 0s meses de

inverno esia ocorréncia se intensifica, sendo que o maior mimero de ulirapassagens

s de junho ¢ jutho. Na figura 13 verifica-se que a mesma observagio

1g do pa ¢ valida para nivel de atencdo. Ja o estado de alerta foi
g

i
atingido apenas uma vez, em agosto de 1987 em Congonhas,

200 u =
150 -
- 100 L [ I
50 ) | .
0 E E | B E g ! : | : { ; | }
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Figura 12: Monoxido de Carbono - Total de ulirapassagens do padrio por meés (1981 a
1994) - RMSP - Médias de 8h.
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Figura 13; Murwxdo de Carbono - Total de ulirapassagens de niveis criticos por més
(1981 a 1994) - RMSP - Médias de 8h. !

Na figura 14, sdo apresentadas as ultrapassagens de padrdo e os niveis criticos atingidos
emn Cerqueira César ao longo dos anos (1981 a 1994). A estagio de Cerqueira César foi
iomada como exemplo da RMSP nesie esiudo, pelo fato de ter comportamento
semelhante as ouiras estacdes. Através de observagio mais detalhada, verifica-se que os
niveis de ulirapassagem do padrio entre 1987 e 1992 permanecem com tendéncia
indefinida. Eniretanio, a partir de 1992 os dados sugerem uma tendéncia de queda desses
niveis. Caso esta tendéncia se confirme nos proximos anos, e com o auxilio de dados de

“éti@%@ aue se ijp_’emnd@ evantar ainda em 1996, poder-se- 4 venificar a eieiividade d@
LAY

ug,; ama de Controle da Poluigio do Ar por Veiculos Automoiores - PROCONVE
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" Figura 14: Monéxido de Carbono - Total de ultrapassagens do padréo e niveis criticos
por ano (1981 a 1994) - Cerqueira César - Médias de 8h.
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5.2 Horario ¢ Duracio

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

Os episodios devidos ao mondxido de carbono estdo associados as condigdes
meieorologicas desfavoraveis a dispersdo de poluenies aceniuados em cerios periodos
do dia. O “rush” matutino (8h e 9h da manhai) libera grande quantidade de CO que tende
a se dispersar, uma vez que é logo apds esse horario que ocorre a quebra da camada de
inversdo térmica e ha aumento de ventilagdo. O contrario ocorre no final da tarde,
quando também ocorre um aumento de emissdo (devido ao “rush” vespertino), porém,
com situagio meteorologlca inversa & da manhd, principalmente pela dxmmuxg:ao da
velocidade dos ventos **. Isto faz com que se observe neste Uliimo periodo as maiores
concentracdes medias d@ 8 horas, atingindo, inclusive, o estado de “Atengdo”. Fstas
observagoes sdo importantes na determinagao de um “Rodizio” na RMSP.

N
o
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Figura 15 Monoxido de Carbono - Horario de inicio dos episodios (1981 a 1994) -
Cerqueira César - Médias de 8h.

QOutro parmetro importante, que estd ilustrado na figura 16, € a duragio dos ﬁ»pim{iim&
Conforme pode ser visualizado, a maioria dos episodios tem duragiio de 2 a 3 horas,
chegando, porém, a durar até 9 horas. A curta duragio dos episodios dificulia a t(mada
de medidas de controle durante a sua ocorréncia. Portanto, devem ser aplicadas medidas
preventivas que impegam ou minimizem a ocorréncia destes episodios.
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DURAGAC (h)

fios (1981 a 1994) - Cerqueira

Figura 16: Monoxido de Carbono - Duragio dos episoc

_esar

(médias mbveis de & horas), dentro do periodo compreendido em cada episodio.
Observa-se também que estas méximas sio atingidas principalmente entre 21h e 1h,

porianio, 1o periodo da noiie e de madrugada.

5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 29 22 23 2

& - N G
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Figura 17: Monoxido de Carbono - Horario das maximas dos episodios (1981 a 1994) -
Cerqueira César - Médias de 8h.

6 - OZONIO

A queima de combustiveis, além de liberar para a atmosfera os oxidos de niirogénio,
causa a emissio de combustiveis parcialmente queimados, ou ndo queimados
(hidrocarbonetos). Conforme levantamentos da CETESB ' os veiculos sdo os maiores
emissores destes poluentes. Os hidrocarbonetos e os oxidos de niirogénio, quando
ativados pela luz solar, participam de um conjunto de reagdes, formando varios
compostos agressivos que sio chamados oxidantes fotoquimicos. Pela maior facilidade
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de medig¢do, o ozdnio € utilizado como indicador geral da presen¢a de oxidantes
fotoquimicos na atmosfera.

Na figura 18 sdo apresentados os totais de ultrapassagem do padrio (160 pg/m’
- 1 hora) e do nivel critico de atengdo (200 pg/m") do ozdnio, na Regido Metropolitana
de Sdo Paulo. Observa-se que, no periodo de 1981 a 1994, o nivel de alerta (800 pg/m*)
nio foi atingido em nenhuma ocasido. Na figura pode-se visualizar também, que durante
os meses da primavera (setembro a novembro) ocorreu um maior ndmero de
ultrapassagens dos padrées e niveis criticos, destacando-se neste periodo o més de
novembro. Nos meses de verdo e outono também sio observadas ultrapassagens
frequientes, sendo que estas ultrapassagens sdo de menor monta nos meses de inverno. O
comportamento deste poluente, com poucas violagdes no inverno, é exatamente inverso
ao dos outros poluentes analisados (PI, CO e Fumaga), que se manifestam com maior
tensidade nesse periodo, como ja visto anteriorimente.

160
100 4

A

'[j PADRAO g1 ATENCAO [

Figura 18: Ozonio - Toial de assagens de padiao e niveis criticos por mes (1981 a
1994) - RMSP

Na figura 19 sdo apresentados os dados da estagio de Cubaido - Centro. Também como
obwwado na RM %P o mve! de alerta ndo foi V@Hﬁ@ddﬁ em qualquer or*a%wo Q maior

(l@"“‘sid e ]
junho fol o que apw@@nmu a5 menores ulﬁtm; A88AEENS du nwgl dif‘: czi:@mf,@ﬁ,
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Na figura 20 é apresentada a totalizagio de ultrapassagens de padrio e do nivel de

atencio, ao longo dos anos, na RMSP, utilizando dados até 1991 (dados posteriores ne
atingiram critérios de representatividade exigidos). A andlize do grifico ndo revela, de

forma inequivoca, qualquer tendéncia definida.

81 82 83 84 85 86 a7 EY:] &89 90 91
ANOG

CIPADRAC B ATENGAO

Figura 20: Ozonio - Total de ultrapassagens de padrdo e niveis criticos por ano (1981 a
1991) - RMSP

Ja na estagio de Cubaido - Ceniro, pode-se observar uma diminui¢do de ulirapassagens
de padriio e de niveis criticos a partir de 1987, conforme mosira a figura 21. Deve-se
destacar que sdo apreseniados dados s6 aié¢ 1991 (pois os critérios de representatividade
nio foram aiingidos ap6s esta data), nio se podendo fazer nenhuma inferéncia quanio
aos resultados obtidos a partir de entéo.
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Figura 21: Ozonio - Total de ulirapassagens de padrio e niveis criticos por ano (1981 a
1991) - Cubatdo - Ceniro

7 - CONCLUSOES

A representatividade dos dados obtidos vem sendo afetada por descontinuidades no
monitoramento, devidos a deterioragio dos monitores nos uliimos anos. No caso do CO
e do Oy, o comprometimento é maior, devido ao pequeno namero de estagbes que

avaliam estes poluenies.

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

7.1 Particulas Inaldveis:
- As concentragfes apreseniaim um compoitamento sazonal, com as maiores médiag
proximas a julho € as menores proximas a janciro.

- As ulirapassagens do padrio didrio (RMSP ¢ Cubaiiio- V. Parisi) vém aumentando ao
longo dos uliimos anos, € ocorrem principalmente entre os meses de junho e setembro.

- O nivel de aiengdo (RMSP e Cubaido- V. Parisi) foi atingido ao longo dos meses,
também com maior freqiiéncia entre junho e setembro. Os estados de alerta e emergéncia
praticamente sO OCOITEraim nesies meses, Com excegio de 1 caso que foi verificado em
noveimnbro, em Cubatdo-V Parisi.
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7.2 Fumaca:
- As concentragdes médias anuais tiveram uma redugdo significativa até 1986, e a partir
dai vém permanecendo praticamente estaveis.

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

7.3 Monéxido de Carbono:
As ultrapassagens do padrio e os estados de atengdo atingidos (médias de 8h)
ocorreram com maior freqiiéncia entre os meses de maio a setembro.

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

- Ao longo dos anos nio se pode verificar uma tendéncia definida para as conceniragoes,

7.4 - Ozomio:

- A maior parte das ulirapassagens do padrio e dos niveis de mema&) atingidos (RMSP)
ocorreu durante o3 meses de primavera e verio (pﬁnmpa mente outubro e novembro),
com poucos casos nos meses de inverno.

- Em Cubaiio (represeniada aqui por Cubatdo-Centro) o maior nimero de
ulirapassagens ocorreu entre Janeiro e maio.

- O estado de aleria nio chegou a ser atingido, tanio na RMSP como em Cubatio,
. Nio foi possivel definir nenhuma tendéncia ao longo dog anos, para o nimero de
ultrapassagens na RMSP.

- No caso de Cubatio-Ceniro, pode-se observar uma iendéncia de diminuigdo do numero
de ultrapassagens de padrio e dos niveis criticos atingidos, de 1987 a 1991. A pariir de
enido, os dados deixaram de ser represeniafivos.
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