o aNEAMENTO AMBIENTAL

T T N R e e B R e N T s e

)




CETESB
COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

DIRETORIA DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA E QUALIDADE AMBIENTAL
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DO AR

DIVISAO DE TECNOLOGIA DE AVALIAGAD DA QUALIDADE DO AR

CETESB - Companbia de Tecnologia
gﬁ, ﬁSa;aeameiite Ambienial

wioteca Prof® Dn® Lucas Noguelra €
Av. Pfofﬂ-g?rg&.g;xco Hermann Jr, 345 - i’in!zé’fm
emall: biblivteca@ecteshsp.sovhr )
035459 960 - S0 Paute - Brasit

* novembiol2004




SISCAD
Mo /3831
Datagd /1 _J oY
Hore: -

L

Lo

‘VisTo




CETESB FICHA TECNICA BIBLIOGRAFICA

DOCUMENTO

Tipo Data Origem N.° Pagina/V N.® Mapas

Relatorio 08/11/04 ETQ 222 -

TITULO DO DOCUMENTO AUTOR RESPONSAVEL

Resumo do Monitoramento de Qualidade do Ar no Estado de S&o Paulo »_.;_?'f-s,,sfﬂﬁlu-'a.&Cffm?bO/Dafa S
por Bacia Hidrografica v ale -

[@,—Mf/ﬁ?' s

) Catios IBM Vi me
‘/ Gor Setor Interpretagio de Dados
R, 01.6058-9 CREA 506001438

AUTORES / ENTIDADES OU UNIDADES A QUE PERTENCEM
Setor de Amostragem e Analise do A7 - ETQA
Setor de Interpretacio de Dados “ETQH

Setor de Ecossistemas Terrestres - ESSE

DOCUMENTO AUTQRIZADO POR

Sning Romano

o Divicdo da Tecnolnge

A,:’J“" 3o s Uw Pd rkl?’\fr "
L IR BN )

DOCUMENTO REVISADO
Assinalura / Cartimbo / Dala

184, s
w:;{ *"%T.i‘aféﬁ?"~'

Heg. f}i 1‘3?70 (i‘?\(l\i?))}/}i

CLAss'iFrcA'CAo DE SEGURANCA
[] Externa |1 inteina

PALAVRAS CHAVES
Qualidade da Ar - Monitoramento

CODIGO E TITUL.O DO PROJETO

DISTRIBUIGAQ INTERNA
Areas/N.° de Céplas

ETQ (1) - ETQA (1) - ETQI (1) - G (
1

1
CGd (1) - CPr (1) - CPn {1) - CTe (1) - BIBLIOTECA (2)

)-CA (1) - CC (1) - CTi (1) - CPc (1) - CSr (1) - CBx (1) - CPb (1) - CMg (1) -

USO DA BIBLIOTECA

Classificagdo de Assunfo N.° Documento

Visto / Carimbo / Data

Céd.: §-031 V03 N2 de Vias: 02 Distribugdo: Biblioleca, Emitente

pag.: /2




FICHA TECNICA BIBLIOGRAFIWA

CETESB

TiTULO DO DOCUMENTO
r Bacia Hidrografica

de do Ar noggtado de 530 Paulo po

%Resumo do Monitoramento de Qualida

RESUMO
Este relatorio € um
diversas regides do Estado
das condigbes de contaminagéo d
para identificar as deficiéncias em
da rede automéatica e reestruturacéo das redes ma
informes e pareceres que foram encaminhados pela
2003 e inicio de 2004, que podem ser consultados, caso seja
As analises da quafidade do ar foram divididas em areas dea
Hidrograficas da Cetesb. Este diagnostico nao inclui inventario de fontes de poluig
e suas inter-relagdes, ou seja ndo ha gualquer analise que incorpore relagtes de causa-
efeito, exceto nos casos em que 0 monitoramento fo motivado pela existéncia de fonte éspeclfica.

ados obtidos do monitoramento de qualidade do ar nas
tir um diagndstico mais abrangente

icos, bem como servir de base

resumo dos principais result
de S&o Paulo, cujo objetivo central & permi

os mais distintos poluentes atmosfér
termos de monitoramento e, auxiliar no planejamento da ampliagéo
nuais. Este resumo fol elaborado a partir dos relatorios,
ETQ as Agéncias Ambientais, ao longo dos anos até
m necessarias informagdes adicionais.
brangéncia das Regionais de Bacias

%0, aspectos meteorologicos

OBSERVACOES

e A

Distibuic8o. Biblioteca, Emitente

Cod.: 5-031 V03 N.e da Vias: 02




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
INDICE GERAL

JINTRODUGAD Lottt e h bbbt e 1
I PARAMETROS DE QUALIDADE DO AR Lottt ettt e e 2
a) Poluentes Regulamentados ... 2
Particulas INAIAVEIS (MP 1O}, et et 2
Particulas Totais em SUSPensdo {(PTS) o 2
FUMBEA {FMOC) ettt £t 2
Didxido da ERXOME (SO2) curiri e er ettt 2
Monaxido de CarbONO fCO} ..ottt ie e s 3
Oxidos de NItroganio (NO € NOZJ. et snris s e 3
Qzdnio (Og) ................................................................................................................................... 3
b} Outros P aAFAMNEIOS .. et e et s tee e e eeeee et e ae e at et e bbb
Particulas Inalavels Finas (IMP2s). i 3
Amonia...;; ........ TR RO OO TSSO UUU PP UPPPPNPIPIRTTRPOS 4

Fluo:atos ....................................................................................................................................... 5
DIEOXINES { FLIAMDS ¢t veveseeesreess e iese s s bt stesaesaeareas s eaae e e a1 oc e ar b s et an b e s amis Lo d s s E e e e sm b be s e e an e s 5
Bifenilas PolCioradas (POBS) ... s 6
Hidiocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAHS) ..o 6

HI PADROES DE QUALIDADE DO AR L.t e e s i
IV, REDES DE AMOSTRAGEM ..ottt oottt et aem e eeb i st ab st e bbb s 8
REAE AULOIMANTA ....coctuitiiiei e 8
FRATIEE IVIEIIEIEIS ©vveoeeeoveesseeareeneesseeesesiseseeaserebessaseebe s b b se b e e s e LT E R eSS E2 e L e s e oae 4 h e em s s b e e b s 8
Oulras FRETIES 1.vvevseses et cee e s es bbb b b 9
V. RESULTADOS DE MONIT ORAMEM [0 T UTTT T T U T TS U OO PP PP 12
1. BACIADO ALTO TIETE (ALTO TIET F B I E Tt 12
1.1. Particulas Inalaveis (MPm) ...................................................................................................... 12
11,1, Pariculas Inalaveis Finas (MPos) e 16
1.1.2. Estudoe de Garacterizagfo de ABIOSSOIS ..o 17

.2, FUIMAGE (FIMOT) 11vor et ees s b 20
1.3, Particulas Totais em Suspensfo (PTS) .o 21

1 4, POGIFA SEUIMEITAVE! 1. ovivrerereeeeess et s taesese et s e bbbt e bbb 21
1.5, DIONIAO B8 EN)OIIE v cvceerirscions st 23
1.6, MOROKAD B8 CAFDOID 1ove. ottt iiiiet ittt et et as bt b 24
OG5! i s T TTTTT T TR U T OO OO P o P PP T PP P PR P TIPS P SERE IV TSSLELPY 26
1.8. Oxidos de nHrogenio (NOz € NOY. ...t 31
10 (BAS UG .o v reeeevete e s et ett e e e e eeb st bt e e e e e oee s SR E TR e e e e e e a bR s 33
420, ATBBIADS covveveiee ekttt et e a7 R R 34
444 HIOrOCAFIOMEIOS - oottt et e bttt e e b e e e £ e e 37
1,12, Outros Compostos ONGAMICOS ......uiiiirer it e 38
183, ZIREO (ZN) 1rreeeeeie ettt LR 40
144, CONCLUSOES oottt et iet et mane e et bbbt ems bR ea e 40
2 REGIONAL BACIA BAIXADA SANTISTA ..ottt 42
2.1. Particulas INalAveis (IMP 1) et 42

2 1.1, Estudo de Caracterzacio de ABFOSS0IS ... 45

2.2. Particulas Totais em SUSPENSEO (PTS) ..ot 47
2.3, FUMAGEE (MO oottt 52
2.4, DIOXIAO de ENXOETE (SO0} vive ettt e e 52
CETESS ~ Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Seds: Av. Prof. Frederico Harmann Jr., 345 — CEP 05459-900 ~ S&o Paulo —- §P- I

Ted.: {Oxx11) 3030~ 800C,
Fax: {0xx11) 3030 - 6402 — Telex: 1183053 - C.M.P.J.n.* 43.778.4910001-70 ~ Insc. Est. n.” 409.091.375-118 — {ns¢. Munic. n.” 8.030.313-7 - Site.:

wn.cetest 5p gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
2.4.1. Taxa de SUALBGAO ..ot e era e et e b e s 58

2.5, Monoxido de Carbono {CO) ... e 59
2.6, OZONI0 (D3] eerieeeie et iiiee et oot eb s TS e 59
2.7, Oxidos de Nitrog@nio (NOz € NO) it 62
2.8, Hidrocarbonetos (HONM & CHud oo 84
o T = IR = o - T TR TTU U PO DT P ST U PP PR PPPIPPIPTPPTITRPRPPPID 65
O 0, ATTIONIIR v vves e e eeeeeeee oottt eeesbbaera e st bee 2 e ae et ee e e e e AhiaseimnseaeeiaeeL e e e ee e e e e e 69
2,11, GAS SUHIANCO (HaS) vt e et 70
2.12. DepOoSIGHO UMIBA 8 MISIA ...t ecieceaeees e sss s etk 70
2.13. Dioxinas, Furanos, Befenilas Policloradas e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos....... 71
D44, CONCLUSOES ..ot ee ettt ema e e s 71

9 REGIONAL DA BACIA DO PARANA . e e oo s 72
3.1, Particulas Inalaveis (P 1o) e e 72
3.2, Particutas Totais em Suspensdo (PTS) . i 73
3.3, DIioNido de Eanofe (S05) o e Fevrrrreeee e 73
3.4, Monoxido de Carbono (GO} et e I
3.5. Oz6nio (O4) ..
3.6, O.\I!.J‘Ub hichiite U
T R 02 11141 o« DUTUUUUUS U P O O TP PP PO T PR PSPPI PRRPPPITRRRPE
R0 | o1 § LT 0 Chs T O P TP UIV PRSP PPTPTPPRIPRT

4. REGIONAL DA BACIA DO MOGI GUACGU E PARDO ..o 87
4.1, Particutas Nalavels (M i) et 87
4.2, FUMBGA {FMG) et et 88
4.3, DIOKEdO e ENXOME (SO0 o 91
4.4, Monoxido de Carbono {CO) .. e 95
4.5, OZONID (D3] rrrirer et et LR 895
4.6. Oxidos de Mitrog&nio (NO; € MO ..ot e 96
4.7. Gas sulfidrico @ MErcaplanas ... a7
4.8, CONCLUSOES wovvrt ettt bbb s a8

5 REGIONAL DA BACIA DO PARAIBA DO SUL E LITORAL NORTE ... 99
5.1, Parlictlas INalavais (IMP o) e 99
5.2, Particulas Totals em SUspensdo (PTS) . 1
5.3, FUMAGA {FMO) 1ottt 102
5.4, Dioxido de Bnxofre (SO0 e 104
5.5, Monoxido de CarBong (CO) i 109
5.5, OZOMIO (03] 1errrrretserier ettt ittt s 110
5.7. Oxidos de Nitrog&nio (NOz & NOJ ..o b s 111
5.8, Hidrocarhonelos (HONM & CHul e e 113
5.9, CRUMBO {P) 1ottt et e e 114
5.10. DeposiGao Umida @ MISIA ..o 118
41, CONCLUSOES oottt e e ettt 120

6. REGIONAL DA BACIA DO GRANDE E TURVO i e 121
6.5, Partictdas INalaveis (MP 1gd . 121
6.2, Particulas Tolais em Suspensdo (PTS) . e 122
6.3, FUMAGEE (FIMC) oottt ettt et h et b E Rt 123
B.4. DidXido de Enxoire {S05) . oo e 124
6.5. Monoxido de Carbono (CO) . it 130
6.8, 0200 (O3} e BT P PR 130
6.7. Oxidos de NItrogénio (NOz @ NOY ....oii e s 130
6.8. Hidrocarbonetos (HUNM & CHy) oo e 131
RS T 017811110 s PETTTUUR U U OSSO OO PP O TRRTIUT PP PRPPIRT SO Jeeveereainenrens 132
6.10. Dioxinas, Furanos, Bifenilas Palictoradas e Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos ... 135

CETESH - Companhia ¢ Tecnolagia de Sansamenin Arabiantal — Sede: Av. Prof. Frededco Heimann Jr., 345 - CEP §2459-930 — S30 Paufo — SP- 1

Tel: {0x211) 3030- 6000,
Fax: {0xx11) 3030 - 6402 — Telax.: 1183053 - C.N.PJ. 0.7 43.776.491/0001-70 — Insc, Est. 1® 109.091.375-118 - Insc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Sie.:
wanw cglesh.sn.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
B 00,0 P OB S v e sttt ev et ee R e et aL e R R 137
B 40,2, PAS o os ootttk e e b bR RS 138
511 CONCLUSOES ..o et eeeeee s tase s st res e st eeess e s ams e es R 139
7. REGIONAIS DA BACIA DO PIRACICABA ..o 140
7.1, Particulas INalAVEIS (P 10).r e i e 140
7 2. Particulas Totais em SuspensBo (PTS) ..o 144
7.3, FUMACA (FIMIC) toorveer ettt b 148
7 4. DIOXIAO A8 ENXOME (SO2) v iierrrrscaees it 155
7 4.1, Taxas de SUBALAGAD ..ot b 171
7 5 MONOXIA0o 88 CarBon0 (CO) ..t 172
7.6, OZOMO (O3] vecvrverasreeieeseiemsierssa e oo s 175
7.7. Oxidos de Nitroganio (NOz @ NOY .ot 178
7 8. Hidrocarbonetos (HONM & CHyd vt 182
7.9 OULIOS COMPOSIOS OFGANICOS . .oviviii i 182
710, Gag Sulfidrico (Hy8) e Mercaplanas . 183
711, Chumbo 8 OUEOS MEBLAIS ..ot 185
7 D, FIHOFBIOS 1o vereereeeeenssesessssess e s s et es b E e r e oL LS 190
S B EID oo v es e em et OO UTP PP 196
7.14. DepoSiCA0 UMIda @ MISIA .....cooviierrereirnns s 198
7485, CONCLUSOES ..ottt et et S8 199
8 REGIONAL DA BACIA DO SOROCABA, ALTO PARANAPANEMA E LITORAL SUL ... 200
8 1. Partictlas INAIAVEIS (VAP 10) et 200
3. 2. Partictilas Totais em Suspensfo (PTS) s 201
8.3 FUIMAGA (FIMIC) 111everescer e ress s b 201
8.4, DIOXIAO A8 ENXOMIE (SO2) 1o ieriimrartieeee e 205
8 5. Monoxido de Carbono (CO) . i 213
B.5. OZONIO {a)-.11.reemmreseereesieeresmi e saes a8 213
8.7. Oxidos deé Nitroganio (MOz & NOY ... 214
8.8. Hidrocarbonetos (HONM @ CHg) e 215
B0, FILIOTEED 1. vevrveeeesevecansssssess tsessaeesscoeme st a8 01 n b8 b L LSS 215
840, CIUIIDO 1o vveos et 217
8.11. CONGLUSOES L..o1eieeiiiinis st s e 222
VI FQUIPE DE TRABALHO ...ttt e 222
CETESB - Companhia da Tecnologia de Saneamenta Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 ~ CEP 05459-900 — S0 Pavlo - §P- 1

Tel.: ((xx1t) 3030~ €000,
Fax: (Oxx11} 3030 - 8402 — Telax.. 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.431/0001-70 — Insc. Est. n.® 109.091.375-118 - Inse. Munie. n." 8.030.313-7 - Site.:

www cetesh.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
CETESB

INDICE DE TABELAS
Tabela 1 — Padrées Nacionais de Qualidade do Ar (PQAR) e Critérios para Episodios

Agudos de POIIIGAO GO AN ..o 7
Tabela 2 - Configuragio da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar - 2003 ............ 10
Tabela 3 — Particulas Inalaveis (MP1o) — Estagdes automaticas fixas ... 13
Tabela 4 — Particulas Inalaveis (MP o) — Estagfes MOVEIS ... 15
Tabela 5 — Particulas Inalaveis (MP,g) em Mairipora Estagdo manual.......cc.ccooeninnn 15
Tabela 6 — Particulas Inaldveis (MP10) no entorno da Santa Suzana Mineragdo ............. 16
Tabela 7 — Particulas Inalaveis Finas (MP;s) — Estagdes manuais.............cvn 16
Tabela 8 — Fumaga — EStagies ManUaiS ... 20
Tabela 9 - Particulas Totais em Suspenséo — Estagoes MANUAIS ... cviir e 21
Tabela 10 — Particulas Totais em Suspensio — Estagbes MOVeis ... 21
Tabela 11 — Taxas de Poeira Sedimentavel no entorno da Santa Suzana Mineragio .....22
Tabela 12 - Dioxido de enxofte ~ Estagoes AUOMALICAS FIXAS ... 20
Tabela 13 — Dioxido de enxoire Ges manuais - Passivos 23
Tahsla 14 — Digvido de enxolie.~ Estacoes MOVEIS ... e 24
Tabela 15 — Monoxido de carbono — Estagdes Automaticas FIXas ... 25
Tabela 16 — Monoxido de carbono — Estages MOVEIS ... 26
Tahela 17 — Oz6nio — Estactes Automaticas Fixas ... 27
Tabela 18 ~ Oz6Nio — EStaghes MOVEIS ... 30
Tabela 19 - Dioxido de nitrogénio — Estagbes Automaticas FiXas ... 31
Tabela 20 — Dibxido de nitrogénio — EStagdes MOVEIS ... 32
Tabela 21 — Monoxido de nitrogénio — Estagbes Automaticas Fixas.........connnn 32
Tabela 22 — Monhoxido de nitrogénio — Estacoes MOVEIS ..evverscveeerensereeeinerenss s 33
Tabela 23 - Medigdes de-gas sulfidrico (H:8) em Pirapora do Bom Jesus.....coccvnnene 33
Tabela 24 - Medicoes de gas sulfidrico (H;5) nas imediagbes da Represa Billings ... 34
Tabela 25 - Medigdes de Aldeidos na aimosiera da'RMSP ~ Cerqueira César ... 35
Tabela 26 ~ Medigoes de Aldeidos na atmosfera da RMSP — MOOCA......cooieerviirinnn 36
Tabela 27 ~ Medicoes de Aldeidos na atmosfera da RMSP - Campus da USP ... 36
Tabela 28 — HCNM nfo metano — Estagtes AUOMAICAs FiXas ... 37
Tabela 29 — HCNM nao metano — Estactes MOVEIS ... 37
Tabela 30 — Metano = Estagbes AUOMALICAS FIXAS ..o 38
Tahela 31 — Metano - EStAG85 MOVEIS ..o 38
Tabgla 32 — Particulas Inalaveis (MP10) em Vila Parisi e Vale do MOGi. .o 43
Tabela 33 - Particulas Inaldveis (MP;) Cubatéo Vila Nova - Eslagio automatica fixa.....43
Tabela 34 — Particulas Inalaveis (MP 1) Cubatio Centro - Estag@o automatica fixa ... 44

Tabela 35 — Particulas Inalaveis (MP;,) Cubatéo Vila Parisi - Estagao automatica fixa ....44
Tabela 36 — Particulas Inalaveis de MPys no entorno da Saint Gobain Vidros - set a

AOZI 200 e e e e e 45
Tabela 37 — Particulas totais em suspenséo (PTS) em Santos — Estagao movel ............ 48
Tabela 38 — Particulas totais em suspenséo (PTS) em Vila Parisi — Esta¢do manual ... 49
Tabela 39 - Particulas totais em suspenséo (PTS) em Cubatdo ~ Centro — Estagéo

Yt 11T | UTUTTTTU U VT T O TR T T O O O PP S F P PO TP PP SR PS LU TETEI LN 50
Tabela 40 — Particulas totais em suspenséo (PTS) em Cubatao - Estagtes Moveis........ 51
Tabela 41 — Particulas Totais em Suspens#o (PTS) no entorno da Saint Gobain Vidros

LY 7T U T U T U U U O PP P PP PP PRSP TP I PRR TP ELMEA 51
Tabela 42 — Fumaga (FMC) em Santos ~ Estagéo MMANUAL e 52
CETESE - Companhia da Tecnologia da Sangamento Amblental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 — CEP 05459-800 - Sdo Paulo — SP- v

Tel: (0xx11) 3030 6000,
Fax: {Oxx11} 3030 - 6402 - Telex 1182053 - G.N P.3. n.° 43.778,491/0001-70 — Insc. Esb n.” 109.081.375-418 - Insc. Munic, n.* 8.03C 313-7 - Site:

wwy, celesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESHB

Tabela 43 — Dioxido de enxofre (SO,) em Santos (rede OPS/OMS) - Embaré ............... 53
Tabela 44 — Dioxido de enxofre (S0O,) em Santos (monitor passivo) -Embaré................ 53
Tabela 45 — Dioxido de enxofre (SO,) em Santos {monitor passivo) - B. Aparecida ........ 54
Tabela 46 — Dioxido de enxofre (SO,} em Santos - EstacGo movel ... 54
Tabela 47 — Didxido de enxofre (SO,) em Cubatdo — Serra do Mar (Estagbes Moveis)... 55
Tabela 48 — Dioxido de enxofre (SQ,) em Cubatfo Vila Nova - Estagédo automatica fixa. 55
Tabela 49 — Diéxido de enxofre (SO,) em Cubatdo Vila Parisi - Estacdo automalica fixa 56
Tabela 50 — Diéxido de enxofre (SO,) em Cubatdo Centro - Estagéo automatica fixa ... 56

Tabela 51 — Resultados obtidos nas analises quUIMICas ..., 57
Tabela 52 — Razdo do contetido foliar de enxofre entre as dreas de estudo..............o. 57
Tabela 53 — Concentragdes de Dioxido de Enxofre (SO;) no entorno da Saint Gobain
VEATOS SIA < 2003 e 58

Tabela 54-- Taxas de sulfatacdo no eniomo da Quimmbrasil-Serrana, no periodo de
novemnbro/92 a agostof93. .. ST PP ROUTTUTRTPTRON 58

labela 55 ~ Mondxido de carbono (COY em Sankos ... 59

Fabala 56 — Moanoxido de.carbono (CO) em Cubatdo — Estacio movel).... 50

Tabela 57 — Oz0Nio (O3) @M SANIOS 11w rerin i e 60
Tabela 58 — Ozénio (O3) em Cubatio Vila Nova - Estagio automatica fixa ..., 60
Tabela 59 — Ozonio {O3) em Cubatio Centro - Estacdo automatica fixa.........e 61
‘Tabela 60 — Ozdnio (O3) em Cubatdo — Serra do Mar -Estagéo movel........n. 61
Tabela 61 — Dioxido de nitrogénio (NOa) @m SANOS....cciiiir e 62

Tabela 62 — Didxido de nitrogénio (NO,) em Cubatio Centro — Estagdo automatica fixa 62
Tabela 63 — Diéxido de nitrogénio (NO,) em Cubatiio ~Serra do Mar - Estagdo movel.... 83

Tabela 64 — Monoxido de nilrogénio {(NO) em Cubatdo - Estagfo automatica fixa.......... 63
Tabela 65 — Mondxido de nitrogénie (NO) em Cubatao — Serra.do Mar - Estagio movel 63
Tabela 66 — HCNM em Cubatiio Centro — Estacio automatica fixa ... 64
Tabela 67 — HCNM eém Cubatdo =Serra do Mar - Estaco movel ... 64
Tabela 68 — Taxas de Fluoreto no entorno da Quimbrasil-Serrana, no pericdo de

novembro/92 a agostofB3. . 65

Tabela 69 - Valores de concentragdo de flueretos gasosos em Cubatdo —Serra do Mar G6
Tabela 70 — Taxas de fluoretos na atmosfera do municipio de Cubatao — Serra do Mar

(GF 71000M.30 QIAS) rvereriireissiisiiissiesines et 67
Tabela 71 — Concentracgoes de fluoretos ho Vale do Caminho do Mar ..., 69
Tabela 72 — Concentracio de amdnia em Cubatdo — Vila Parisi. ... 70
Tabela 73 — Particulas inalaveis (MPy,) e Piratininga - Estagao movel ... 72
Tabela 74 - Parliculas inalaveis (MP ) em Jal - Estagiio movel ... 72
Tabela 75 — Particulas Totais em Suspensdo (PTS) em Bauru ... 73
Tabela 76 - Dioxido de enxofre (SO,) em Marilia (monitor passivo) ... 74
Tabela 77 - Didxido de enxofre (SO,) em Matio (monitor passivo).........ov 74
Tabela 78 — Dioxido de enxofre (SO,) em Aragatuba (monitor passivo) ... 75
Tabela 79 — Diéxido de enxofre {SO,) em Bauru (monitor passivo) ... 75
Tabela 80 — Diéxido de enxofre {SO,) em Presidente Prudente (monitor passivo) .......... 76
Tabela 81 — Dioxido de enxofre (SO,) em Piratininga - Estagdo movel.............o. 76
Tabela 82 - Dioxido de enxofre (SO,) em Jal - Estacdo movel....... 77
Tabela 83 — Mond6xido de carbono (CO) em Piratininga ... s 77
Tabela 84 — Monoxido de carbono {(SO) em Jad Estagfio mével ... e 78
Tabela 85 — Ozdnio {(Os) em Piratininga — Estacdo movel ... 78

CETESB — Companhia de Tetnniogia de Saneaments Ambicatat - Sede Ay, Prof, Fredarico Hamann Jr., 3 45 - CEP 05459-300 — $8u Paula— 5P- \Y4
Tet: (Brx11) 3030- 6044,

Fax: {0xx11) 3030 — 6402 — Telex.: 1183053 - CN.P.J n.° 43.776.49110001-70 — Insc. Est. n. ° 139.091.375-118 — Insc, Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.:

Wi catash 5p.qov by




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
Tabela 86 — Ozdnio (Oa) em Jal Estagio MOVel ... 78
Tabela 87 — Didxido de nitrogénio (NO,) em Piratininga — Estagao movel. ..., 79
Tabela 88 — Didxido de nitrogénio (NO,) em Jali Estag8o movel...........n 79
Tabela 89 — Mondxido de nitrogénio (NO) em Piratininga — Estag@o movel................... 79
Tabela 90 ~Monéxido de nitrogénio (NO) em Jau Estagdo movel.......ccoevin 80
Tabela 91 — Chumbo na Poeira Sedimentéavel em Bauru abril/86 a dezembro/87 ........... 80
Tabela 92 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Acumuladores Ajax Lida -
Setor Metallrgico - entre agosto/99 a setembro/01 ... a1
Tabela 93 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Acumuladores Ajax Lida -
Selor Industrial — entre junho e setembro/03 ... 81
Tahela 94 - Chumbo na Posira Sedimentavel no entorno na Baterias Cral lida, no
periodo de junho/Ot a setembrof01 ... 32
Tabela 95 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Baterias Halp enbre e
novembro/96 a Ju!ho/% ................................................................................. 82
Tabela 96 - Chumbo nas Parlic ulas Totais  em Suspensdo (PTS) no entorno da
Ar..:'l'.n:i) tadores Ajax Lida - Setor Metalingico = 240 83
Tabela 97 — Churibo nas Particulas Tolais e Suspensdo (PT8) no entorno da
Acumuladores Ajax Lida - Setor Industiial - 24h . 83
Tabela 98 - Chumbo nas Amostras de Solo Ressuspenso no entorno da Acumuladores
Ajax Lida — Setor MetallirgiCo......o.oovviini i 84
Tabela 99 — Resultados das Analises de Amostras de Vegetagdo ... 85
Tabela 100 — Particulas inalaveis (MPy) em Ribeirdo Preto — Estagao movel................ 87
Tabela 101 — Fumagca (FMC) em Franca — Estagio manual............connnn 88
Tabela 102 — Fumagca (FMC) em Ribeirdo Preto - Estagfo manual ... 89
Tabela 103 — Fumaga (FMC) em Araras — Estagao manual ... g0
Tabela 104 — Fumaga (FMC) em Mogi-Guagu - Estacdo manual........c.en 80
Tabela 105 - Didxido de enxofre (SOs) em Franca‘(rede OPS/OMS)..... 91
Tabela 106 — Diéxido de enxofre (80,) em Ribeirdo Preto (rede OPS/OMS) ... 92
Tabela 107 — Didxido de enxofre ($0,) em Araras (rede OPSIOMS) oo, g2
Tabela 108 - Didxido de enxofre (80;) em Mogi-Guagu (rede OPS/OMS)......ooo 93
Tabela 109 — Didxido de enxofre (SO,) em Franca (monitor passivo)........ccci, 93
Tabela 110 — Dioxido de enxofre (SO,) ern Ribairdo Preto (monitor Passivo) ... 94
Tabela 111 — Dioxido de erixofie (SO,) ein Sertdozinho (monitor Passivo).........c.w... 94
Tabela 112 — Didxido-de enxolfre {SO,) em Ribeirdo Preto Estago movel................... a5
Tabela 113 — Monoxido de carbono (CO) em Ribeirdo Preto — Estagdo Maovel................ 95
Tabela 114 — Ozbdnio (O3) e RibeirAa Preto — Estag@o Movel..... 96
Tabela 115 - Didxido de nitrogénio (NO,) em Ribeirdo Prelo — Estagao Movel ............... 96
Tabela 116 - Monoxido de nitrogénio (NO) em Ribeirdo Preto — Estagéo Movel............. 97
Tabela 117 — Gas sulfidrico (H,S) no entorno da Champion - jul/85 a ago/85................ g7
Tabela 118 — Mercaptanas no entorno da Champion — jul/85 a ago/85 ... 98
Tabela 119 — Particulas inaldveis (MPy) em Sao José dos Campos ~ Estagdo autornatica
(5 T T TP PP PP I PPPRU PP 100
Tabela 120 — Particulas inalaveis (MP ) em Cagapava — Estacéo Movel .................... 100

Tabela 121 — Particulas inalaveis (MPy) em Jacarei - V.Garcia — no entorno da VCP .. 100
Tabela 122 — Particulas totais em suspensio (PTS) em Sdo José dos Campos — Estagéo
IIANUEAL L o i e poeee e 101

CETESS - Companhia do Tecaologia de Saneamento Amblental - Sede: Av. Prof. Frededico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 — S3o Paulo - SP- VI
Tel: {Oxn11) 3030- 6000,

Fax: (Oxx 11} 3030 — 6402 — Telax.: 1183053 - CN.P.L n.° 43.776.494/0001-70 — Insc. €5l n.° 109.091.375-118 - Insc. Munic, n.” 8.030.313-7 - Sites

Wi .Celesb.5p.GoY.bE




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESH

8 VP e ettt e 102
Tabela 124 — Fumaga (FMC) em S&o José dos Campos — Estagdo manual ... 103
Tabela 125 ~ Fumaca (FMC) em Taubaté — Estagdo manual.........cocin, 104
Tabela 126 — Dioxido de enxofre (S0,) em Sdo José dos Campos (rede OPS/OMS) ... 105
Tabela 127 — Didxido de enxofre (SQ;) em Taubaté (rede OPS/OMS} ... 106
Tabela 128 — Dioxido de enxofre (SO,) em Sao José dos Campos {monitor passivo).... 106
Tabela 129 — Diéxido de enxofre (SO,) em Taubaté (Monitor passivo).......cns 107
Tabela 130 — Diéxido de enxofre (SO,) em Jacaref (monitor passivo) ... 107
Tabela 131 — Dioxido de enxofre {SO,) em Pindamonhangaba (monitor passivo).......... 108
Tabela 132 - Diéxido de enxofre (SO,) em Guaratingueld (monitor passivo) ................. 108
Tabela 133 — Diéxido de enxofre (SO,) em Sdo José dos Campos (est. Movel e fixa)...109
Tabela 134 — Dioxido de enxofre (SO,) em Cagapava - Estagéo automatica fixa........... 109
Tabela 135 — Mondxido de carbono (CO) em Sao José dos Campos — Estagédo Movel.. 110
Tabela 136 - Moridxido de carbono (CO) em Cagapava Estacio Movel ... 110
Tabeia 137 — Oz6nio {0.) em Sdo José dos Campos - Estagao atdomatica fixa a partir de

p 28014 JRUUTO SRRSO U OO PO TOP TP PSPPSR UTTS PR ORTES 111
Tabela 138 — Qzdnio (O3) em Cagapava — Estagiio Movel ... 111
Tabela 139 — Didxido de nitrogénio {(NO,) em So José dos Campos — Estagéo Movel 112
Tabela 140 — Didxido de nitrogénio (NO,) em Cacgapava - Estagao Movel.................... 112
Tabela 141 - Monoxido de nitrogénio (NO) em S.José dos Campos — Eslagdo Movel.. 112
Tabela 142 — Mondxido de nitrogénio (NQ) em Cacgapava - Estago Movel ... 113
Tabela 143 ~ HCNM enmt S80 Jose dos Campos. ... 113
Tabela 144 - Hidrocarbonetos menos metano (HCNM) em Cagapava..........ocoens 113
Tabela 145 — Metano (CH,) em S30 José dos Campos.......covi i14
Tabela 146 — Metano {CHy) em Cagapava ... 114

Tabsla 147 — Chinbo na Poeira Sedirmentavel no entorno da Tonolli do Brasil Ltda ... 115
Tabela 148 — Chumbo nas Particulas Totais em Suspenséo no entorno da Tonolli do

Brasil Ltda — Meédias Umesliais ... 116
Tabela 149 - Concentragfo em vegelagho S8CA ... 117
Tabela 150 — Resultados das determinagdes realizadas ha vegelago ..., 118
Tabela 151 - Deposigdo dmida em S80 José dos Campos ... 119
Tabela 152 — Particulas inalaveis (MP1o) e AraraqUara......eecin 121
Tabela 153 — Particulas tolais em suspensdo (PTS) em Araraquara......... 122
Tabela 154 — Fumaga (FMC) em Araraquara — Estag@o manual ... 123
Tabela 155 - Fumaca (FMC) em S&o Carlos - Estag@o manual ... 124
Tabela 156 -- Dioxido de enxofre (SO,) em Araraquara (rede OPS/OMS) ... 125
Tabela 157 — Dioxido de enxofre {(SO;) em Sio Carlos (rede OPS/OMS) ... 126
Tabela 158 — Diéxido de enxofre (SO,) em Araraguara (monitor passivo)........e. 126
Tabala 159 — Diéxido de enxofre {SO,) em ltirapina {monitor passivo) ... 127
Tabela 160 - Dioxido de enxofre (SO;) em S#o Carlos (monitor passivo) ... 127
Tabela 161 ~ Dioxido de enxofre (SO,) em Barretos (monitor passivo) ... 128
Tabela 162 - Dioxido de enxofre (SO,) em Catanduva (monitor passivo) ... 128
Tabela 163 — Didxido de enxofre (S0,) em Sdo José do Rio Preto (monitor passivo) ... 129
Tabela 164 — Didxido de enxofre (SO,) em Araraquara - Estagéo automatica fixa ........ 129
Tabela 165 — Monoxido de carbono (CO) em Araraquara — Estagiio Movel ... 130
Tabela 166 — Oz6énio (O3) em Araraquara — Estagio Movel ..., 130
CETESS — Companhia de Tecnologia de Saneamentd Ambianlal - Seder A, Prof. Frederico Harmann Jr., 345 - CEP 05459900 ~ S&0 Paulo ~ 8F- VT

Teb: (Dxx11) 3030- 6000,
Fax: {0xx11) 2030 — 8402 — Telex . 1183053 - CNP. 0.7 43.776.491/0001-70 ~Inse. £5t n.° 109.091.375-118 ~ insc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Site..
waw.catesb.sp.qoy.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESH
Tabela 1687 - Didxido de nitrogénio (NO,) em Araraquara — Estagdo Movel.................. 131
Tabela 168 — Mondxido de nitrogénio (NO) em Araraquara — Estagéo Movel............... 131
Tabela 169 — Hidrocarbonetos totais menos metano (HCNM) em Araraquara — Estagado
OV e e 132
Tabela 170 — Metano (CH4) em Araraguara — Estag@o Movel......... 132
Tabela 171 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Frey Stuchi Ltda no periodo
de Junho/96 a abril/O7 ... 132
Tabela 172 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Frey Stuchi Ltda no periodo
setembro/02 a setembro/03 ... 133
Tabela 173 — Concentragdes de metais obtidos nas amostras de vegetagao em agosto de
418 RO OO U PP OO PP PP P PO P PP RPTPTPPO 134
Tabela 174 — Dioxinas e furanos em amostras de ar, deposigéo, solo e folhas e
Araraquara, em oulras regites do Brasil e na Alemanha ... 136
Tabela 175 ~ PCBs de amoslras de ar, deposigio, solo e folhas em Araraquara e oulras
regites do Brasib . 137
fahela 176 — PAMHS de dgimosiras de ar, deposicao, solo e folhas em Araraguara, 5380
PAUIO € CUDAEAD. 1ivieeree oottt a s 138
Tabela 177 — Particulas inalaveis (MPyo) em Americana — Estagao movel.................. 140
Tabela 178 — Particulas inalaveis (MPy) em Santa Gertrudes - Estagdo manual........... 141
Tabela 179 — Particulas inalaveis (MPy) em Piracicaba........oonn 141
Tabela 180 — Particulas inaldveis (MPy,) em Piracicaba — Algodoal Estagdo manual no
entorno da Belgo-MIneira........cooii e 141
Tabela 181 ~ Particulas inalaveis (MPo) em Valinhos — Estag@o movel............o. 142
Tabela 182 — Particulas inalaveis (MP ) em Jundiai ~ Estago movel........o 142
Tabela 183 - Particulas inalaveis (MP1,) em Campinas — Estagéo automatica fixa....... 143
Tabela 184 — Particulas inalaveis (MPy,) em Limeira — Estagio manual ... 143
Tapéla 185 — Particulas inalavels (MPy) em Paulinia ~ Estagfo movel e estagdo
AOMALCA FIXA . v et e e 144
Tahela 186 — Particulas totais em suspensdo (PTS) em Americana — Eslacio movel.... 144
Tabela 187 - Particulas totais em suspenséo (PT8) em Piracicaba - Sta Terezinha ..... 145
Tabela 188 — Particulas totais em suspensdo {P1S) em Cordeirépolis......coo 146
Tabela 189 — Particulas totais em suspensdo (PTS) em Santa Gertrudes............... 146
Tabela 190 — Particulas tolais em susperisdo (PTS) e lracemapolis ..., 147
Tabela 191 — Particulas totais em suspenséo (PTS) em Paulinia........... 147
Tabela 192 — Furmaca (FMC) em Aimericana — Estag@o manual...... 148
Tabela 193 — Fumaca (FMC) em Limeira — EstacBo manual ... 149
Tabela 194 — Fumaca {(FMC) em Limeira - Ceset — Estagao manual...........en 150
Tabela 195 - Fumaca (FMC) em Jundial — Estagdo manual ... 151
Tabela 196 — Fumaga (FMC) em Campinas — Estagdo manual...........coinn 152
Tabela 197 — Fumaca (FMC) em Paulinia — Estago manual ... 153
Tabela 198 — Fumaca (FMC) em Jaguaritina ~ CAP no entorno da AmBev................. 153
Tabela 199 — Fumaga (FMC) em Jaguarilina — BCN no entorno da AmBEV................... 154
Tabela 200 — Fumaga (FMC) em Jaguariiina -- Jalia Calhau - Centro e 154
Tabela 201 -- Fumacga (FMC) em Jaguaritna — Adone Bonetli ... 154
Tabela 202 — Fumaca (FMC) em Valinhos - Izoldina — entorno da Rigesa................... 155
Tabela 203 — Fumaga (FMC} em Valinhos — PROMAICA - entorno da Rigesa............. 155
Tabela 204 — Diéxido de enxofre (SO,) em Americana {rede OPS/OMS).........oeen 156
GETESD - Corppanhia da Tecnologia da Saneamento Ambiental — Qede: Av. Prof. Fraderico Harmann Jr, 345 — CEP 05458-800 ~ 830 Paula - 5P - VIl

Tet: (Dred1) 2020 €600,
Fax: (0xx11) 3030 — 6402 - Tatex.: 1183053 - C.N.P.J. 0.° 43.776.4910001-70 - Insc. Esl. n.° 109.091.375-118 — Insc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Sie:
woew.catesh, sp.qov.bl




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 205 — Diéxido de enxofre (SO;) em Limeira {rede OPS/OMS) ... 156
Tabela 206 — Diéxido de enxofre {(SO;) em Limeira - Ceset (rede OPS/OMS)................ 167
Tabela 207 — Didxido dé enxofre (SO2) em Jundiai (rede OPS/OMS) ... 157
Tabela 208 — Didxido de enxofre (SO3) em Carmpinas (rede OPS/OMS) ... 158
Tabela 209 — Didxido de enxofre (SO3) em Americana (monitor passivo)..........cccoooee 158
Tabela 210 — Dioxido de enxofre (SO,) em Vargem (monilor passivo) ... 159
Tabela 211 — Diéxido de enxofre (SO;) em Nazaré Paulista (monitor passivo).............. 159

Tabela 212 — Didxido de enxofre (SO,) em Limeira ~ Pga Toledo (monitor passivo) ...... 159
Tabela 213 — Didxido de enxofre (SO3) em Limeira — Cl. V.Queiréz (monitor passivo) ... 160

Tabela 214 — Diox. de enxofre (SO;) em Limeira - Ceset (monitor passivo) ..., 160
Tabela 215 — Didxido de enxofre (SO,) em Limeira - OMS (monitor passivo)................. 160
Tabela 216 -- Diéxido de enxofre (SO,) em Joanopolis (monitor passivo)..........c......... 161
Tabela 217 — Didxido de enxolre (S0.) em Cosmapolis (monitor passivo) ..., 161
Tabela 218 — Dioxido de enxolre (SO,) em Braganga Paulisia (monitor passivo)........... 162

Fabela 219 — Didxida de enxolre (30,) em Alibaia (monilor pass 11720} FUUUT SR 162
Tabela 220 — Didxido de enxolie (50.) & Piracicaba - OMS (monitor passivo).......... 162
Tabela 221 — Didx. de enxofre (50;) em Piracicaba — Céiitro (rrion. passivo) ... 163
Tabela 222 — Diéx. de enxofre (SO;) em Piracicaba - Santa Terezinha {mon. passivo).163
Tabela 223 — Diéxido de enxofre (SO,) em Jundiai - OMS (monitor passivo) .............. 163
Tabela 224 — Didxido de enxofre {(SO,) em Jundiai —~ Vila Arens {(monitor passivo)........ 164

Tabela 225 — Dicxido de enxofre (SO,) em Jundial — Pga. da Bandeira (mon. passivo).164
Tabela 226 — Dioxido. de enxofre (SO,) em Campinas — Chapad&o (monitor passivo)... 164
Tabela 227 — Diéxido de enxofre (SQ,) em Campinas — OMS (monitor passivo)........... 165
Tabela 228 — Dioxido de enxofre (SO,) em Jaguaritina — CAP- enlorno da AmBev........ 165
Tabela 229 - Dioxido de enxofre ($0;) em Jaguaritina — BCN ~ entorno da AmBev...... 166

Tabela 230 ~ Dioxido de enxofre (80,) em Jaguaritina — Jilia Calhau........cenns 166
Tabela 231 — Didxido de enxofre (S0O;) em Jaguariina ~ Adone Bonelli ... 166
Tabela 232 — Dioxido de. enxofre (SO,) em Valinhos ~PROMAICA(monitor passivo) no

entomo na Rigesa...... U OO S U PPOU PO 167
Tabela 233 - Dioxido de enxofre (80,) em Varzea Paulista ~ Pga Romeiro Pereira

(momtor passivo) no entorno da Elekeiroz ..., 167
Tabela 234 — Didxido de enxofre (SO,) em Varzea Paulista — Pga N. S. Piedade (monitor

PASSIVO) 110 SNLOFIO A ElEKRIrOZ ....vereciceeccnienis s 167
Tabela 235 — Didxido de enxofre {S0,) em Varzea Paulista — Pedro Guitherme (monitor

passivo) no entomo da Blekeiroz ... .. 168
Taheala 236 - Didxido de enxofre {SO,) em Paulinia (monitor passivo).........ecn 168
Tabela 237 ~ Didxido de enxofre (SO) em Paulinia — {monitor passivo) no entorno da

GAIVANE Lo e e e 169
Tabela 238 — Dioxido de enxofre (SO,) em Americana - Estagéo movel ... 169
Tabela 239 — Didxido de enxofre (SO,) em Piracicaba - Estagfo movel ... 170
Tabela 240 — Didxido de enxofre (SO,) em Valinhos - Estagdo movel.......cco 170
Tabela 241 — Didxido de enxofre (SO;) em Jundiai - Estago movel...........oon 170
Tabela 242 - Didxido de enxofre (SO2) em Campinas Estago automatica................. 170
Tabela 243 - Didxido de enxofre (SO,) em Paulinia — Estagdo movel e Estagdo

AHOMARCA TIXA. ..o e 171
Tabela 244 - Taxas de Sulfatagdo em Paulinia — (HgS O,/ 100cm?/dia)............ JURTR 172
Tabela 245 — Mondxido de carbono (CO) emy Americana - Estagao movel ..................... 173
CETESE — Companhia de Tecnofogia de Saneamento Ambiental — Sede: Av, Piof. Fraderico Harmann Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao Paulo — SP— (3¢

Telb: {0ax11) 3030- 5000,
Fax: {0xx11) 3030 — 6402 — Telex.: 1183053 - GNP 0.° 43.775.461/0001-70 — Insc. EsL n.* 109.691.375-118 ~ Insc. Munic. n.* 8.030.313-7 - Site.:
wav.calesh sp.govor




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESE
Tabela 246 — Mondxido de carbono (CO) em Piracicaba............ 173
Tabela 247 — Monoxido de carbono (CO) em Valinhos - Estag@o movel ... 173
Tabela 248 — Mondxido de carbono (CO) em Jundiai - Estagdo movel ... 173
Tabela 249 — Monoxido de carbono (CO) em Campinas - Estagao automatica fixa........ 174
Tabela 250 — Mondxido de carbono (CO) em Paulinia — Estagdo movel e Estagéo
AULOMGLICE FIXE .1 tiviiere ettt e e 175
Tabela 251 — Ozdnio (Q3) em Americana - Estagdo movel ... 176
Tabela 252 — Oz6nio {O3) em Piracicaba - Estag@o movel ... 176
Tabela 253 — Ozonio {O3) em Valinhos - Estag8o movel ... 176
Tabela 254 — Qz6nio (Oz) em Jundial - Estago movel ..o, 177
Tabela 255 — Ozénio (O3) em Campinas ~ Estagio movel ... 177
Tabela 256 — Ozénio (O3) em Paulinia - Estagdo movel e Estagdo automatica fixa ... 178
Tahela 257 - Diéxido de nitrogénio (NO,) em Americana - Estagio movel................. 179
Tabela 268 — Didxido de nitrogénio (NO,) em Valinhos - Estagao movel ... 179
abela 259 -- Didxido de nitfogénio (NO,) em Jundiai - Estagao MOVE] 179
Tahala 260 — Didxido de nitrboénio (NO,) em Campinas - Estacio dutomatica fixa ... 160
Tabela 261 — Diokido de nitfagénio (NO,) e Paulinia — Estagio automatica fixa.......... 180
Tabela 262 — Mondxido de nitrogénio (NO) em Americana - Estagéo movel ... 181
Tabela 263 — Monoxido de nitrogénio (NO) em Paulinia - Estagdo aulomatica fixa ........ 181
Tabela 264 — Hidrocarbonetos Totais Menos Metano (HCNM) em Paulinia — Estagao
AUTOMALCE FIXA . oo e 182
Tabela 265 —~ Metano (CH,) em Paulinia — Estagfo automatica fixa ... 182
Tabela 266 — Gas sulfidrico em Americana no entorno da Ripasa.......ccoonnn 183
Tabela 267 — Gas sulfidrico em Americana no entorno da Fibra ... 183
Tabela 268 - Gas sulfidrico em Piracicaba no entorno da “Indlistrias Mecanicas Alvarco
0 T [ R UTROT TR P PO T OU PO TP PP RPPRTPPRPPTSPPPIT 184
Tabela 269 - Marcaptanas em Ammeiicana no entorno da Ripasa.......nn 184
Tabela 270 — Mercaptanas em Americana no entorno da Fibra......n 185
Tabela 271 — Mercaptanas em Americana no entorno da Ripasa (monitoramento realizado
DEIA GIMPIESA} . orv ettt f e b 185
Tabela 272 — Chumbo na Poeira Total em Suspenséo (PTS) no entorno da Durox — Rio
Claro— Média trimestral (monitoramento realizado pela empresa) ... 186
Tabela 273 — Chumbo ha Poeira Sedimentavel no entorno da DUroX......eines 187
Tabela 274 — Chumibo em folhas no lavadas de espécies vegetais, referentes a todas as
campanhas de aulo-monitoramento. ... 187
Tabela 275 — Monitoramento de Cgumbo nas Particulas toitais em suspensido em Santa
T R a U 0s (< TR UTRTTVET TR T T T T O T ORUT PP PP PPUFPPPPPRPPPPTPRS 188
Tabela 276 ~ Chumbo nas Particulas totais em suspenséo (PTS) no entorno da Delphi ~
Piracicaba -~ monitoramenio realizado pela empresa..........coooon 189
Tabela 277 — Chumbo nas Particulas totais em suspensdo (PTS) em Santa Gerlrudes 189
Tabela 278 — Taxas de Fluoreto em Cordeirdpolis ... 190
Tahela 279 — Taxas de fluoretos em Cordeirdpolis.........coii 191
Tabela 280 - Fluoretos gasosos em Cordeiropolis (24h) ... 191
Tabela 281 — Contetido foliar de fluofetos (UgF /g peso seco) obtidos nos diversos locais e
periodos de amostragemt. ... 192
Tabela 282 - Taxas de fluoretos em Santa Gertrudes ... penensneneees 192

CETESE - Companhia de Tecnoloyia de Saneamanto Amblental - Seda: Av, Piof. Fredurico Hermann Jr., 345 — CEP 05458-900 - 880 Paulo ~ SP- X

Tel: {0xa11) 3030 - 5000,
Fax: (0xx11) 3030 — G407 — Tetex. 1183053 - GNP 1° 43.776,491/0001-70 — Insc. Est n.° 109.691.375-118 - Insc. turic. n.° 8.030 3137 - Sita:

wawvicatesb.gp aev.ar




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 283 — Concentragdes de fluoretos gasosos em Santa Gertrudes, no periodo entre

14 e 30 de outubro de 2002 — 24N ..coviviiiiieiii e 193
Tabela 284 ~ Taxas de Fluoreto em Pedreira.......ccooooi i, 194
Tabela 285 — Taxas de Fluoreto no entorno da Galvani ... 194
Tabela 286 — Taxas de Fluoreto no entorno da Galvani ... 195
Tabela 287 — Taxas de Fluoreto no entorno da Galvani ... 195
Tabela 288 — Merctirio Gasoso Total (MGT) no entorno da Apliquim ..., 196
Tabela 289 — Mercurio Particulado Total (MPT) no entorno da Apliguim ... 197
Tabela 290 — Pontos amoslrados e concentragdes de mercirio determinadas .............. 197
Tabela 291 — Particulas inalaveis (MPyy) em Sorocaba - Estaggo moével e estacdo
Lo YR30 ta T 10Tz IR = TR TP R TR P PSP TOP PP SPPPPTOPRTOTPR 200
Tabela 292 — Fumaca (FMC) em Sorccaba — Centro — Estagdo manual ... 201
Tabhela 293 — Fumaca (FMC) em Sorocaba-Jd Europa — Estagéo manual ... 202
Tabela 294 — Fumaca (FMC) em Soyocaba- Humberto de Campos — Estagéio manual...202
abela 295 — Furnaga. (FMC) em 10 — Estagho manual...nn 203
Tabala 296 — Fumaia. (E~M()) em Voiorantm-Esiagao manual...oinnn 204
Tabela 297 - Fumaga (FMC) e Salto — Estagio manual........iin 204
Tabela 298 - Dioxido de enxofre (SO,) em Sorocaba - Cenlro{rede OPS/OMS)............ 205
Tabela 299 — Dioxido de enxofre (SO;) em Sorocaba-Jd Europa ... 206
Tabela 300 — Dioxido de enxofre (SO,) em Sorocaba-Humberto de Campos................ 206
Tabela 301 — Didxido de enxofre (SOs) em Hth. .o 207
Tabela 302 — Didxido de enxofre {SO;) em Votorantim.......on, 208
Tabela 303 — Didxido de enxofre (SO;) em Salto...cv 208
Tabela 304 — Dioxido de enxofre (SO,) em Sorocaba - Centro (monitor passivo)........... 209
Tabela 305 — Dioxido de enxofre (‘SOZ) em Sorogaba-H, de Campos (monitor passive).209
Tabela 306 — Didxido de enxoire (SO,) em Sorocaba- Aeroporto (monitor pPassivo)....... 210
Tabsla 307 - Dioxido de éngofre (SO,) em Sorocabas Edem (monitor passivo) .............. 210
- Tabela 308 — Didxido de enxofre (SO.) em It0 (Montor passivo) ..o 211
Tabela 300 - Dioxido de enxofre (S0;) em Votorantim (monitor passivo) ... 211
Tabela 310 - Didxido de enxofre (80,) em Sallo (monitor passivo)............ 211
Tabela 311 — Didxido de enxoire (SO} no entorno da Fabrica de Cimento Votoram
(MONILOr PassIVO) .o e O 212
Tabela 312 - Dioxido de enxofre (SO,) ein Sorocaba - LEstagdo moével e estagio
AUOMAIEA TIXA.L o 213
Tabela 313 — Monoxido de carbono (CO) em Sorocaba ~ Estag8o movel............ 213
Tabela 314 — Oz6nio {O3) em Sorocaba — Estagio movel e estagéo automatica fixa.....214
Tabela 315 — Didxido de nitrogénio (NO,)} em Sorocaba — Eslagéo movel................. 214
Tabela 316 — Taxas de Fluoreto no entorno da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA),
no periodo de junho/92 a novembrof93.........c 215
Tabela 317 — Concentragdo de Fluoreto no entorno da Companhia Brasileira de Aluminio
(CBA), no perfodo de agosto/92 a dezembro/92 — 24 ..o 216

Tabela 318 — Taxas de Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Microlite S.A.. 217
Tabela 319 — Taxas de Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Satimia e

o L= L TR TR OO U U R U P T PP PR PPP PSPPI PSPPPR 218
Tabela 320 — Chumbo na Poeira Total em Suspensdo (PTS) — Meédia trimestral
{monitoramento realizado pela Saturnia-Hawker) .................... TR 219

CETESEH - Campanhia de Tecnologia de Sanzamento Ambiental - Seda: Av. Prof, Fredenco Hermana Jr., 345 - CEP 05459900 — S30 Paulo — 8P— X
Tel. (Oxx11) 2030- G000, !
Fan: (Dax11) 3030 — 6402 — Telex: 1183053 - GNP 07 43, FT6.401/0001-70 — {nsc, Est. n.® 109.091.375-118 — Insc. Mupic, 0.7 8.030.313-7 - Site:

wwewv.catesh.sp gov b




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 321 - Chumbo na Poeira Total em Suspensdo (PTS) - média
trimestral(monitoramento realizado pela Enertec do Brasil} ..o 220

Tabela 322 — Concentragio em vegetago SECA ... ... i 221

Tabela 323 — Resultados analiticos: ... .o 221

INDICE DE FIGURAS
Figura 1 — Particulas Inalaveis — Evolugdo das concentragbes médias anuais na RMSP 14
Figura 2 — Particulas Inalaveis - Nimero de ultrapassagens do padréo diario e nivel de

atencgdo por ano — RMSP ... i4
Figura 3 - Contribui¢do percentual das fonles — Cerqueira César - 1993 . 18
Figura 4 — Contribuicio percentual das fontes Cerqueira César — 1996/1997 ............. 18
Figura 5 — Fumaga - Numero de ulirapassagens do padrao diario e nivel de alencao por
ano — RMSP FT TR O ST PR PP PP TOPTFPRP P TRPPRRPO 20
Figura 6 - Mondyido de Carbono - Nimero de ulirapassagens do nadriao e nivel de
atengio (média de 8 horas) — RMSP ... 25
Figura 7 — Ozonio - Nimero de ultrapassagens do padrio de 1 hora e nivel de atengéo na
Y Ly = U O P O U OO PP PP U P PP VPP PP PPPPSPOPRPTPPPPRRIE 27
Figura 8 — Horario em que ocorrerain as maximas conc.de 05 nos dias de ultrapassagem
do padrio, nas estagbes Maua e Ibirapuera, de maif96 a dez/99. ... 28
Figura 9 — Total de dias em fungéo da durag&o em horas de ultrapassagem do padrao de
ozOnio, nas estagdes Ibirapuera e Maud, de mai/96 a dez/99 ... 29
Figura 10 — Total de ullrapassagens do padrdo de ozbnio por dia da semana, na RMSP
e TATOB 8 O/, 1 oottt sttt et s e 29
Figura 11 — Contribuigéo percentual das fontes ~ Cubaldo ~ Vila Parisi - 1991 ... 46
Figura 12 ~ Contribuigao percentual das fontes — Cubiatéo -~ Centro - 1997, 46

Figura 13 -~ Média das concentragdes (inv e ver) e respectivos desvios padrbes de
fluoreto foliar em 42 espécies estudadas no Vale dos Pilges, Cubatao - SP.... 68
Figura 14 — Média das concentragbes (inv e ver) e respectivos desvios padroes de

fluareto foliar em 42 espécies estudadas no Vale do Moji, Cubaléo — SP........ 68

Figura 15 — Conc. foliar média de fluoretos no bioindicador Cordyline terminalis............ 217
[

CETESB - Companhia de Tecnofagia de Saneamsnty Arnbiinlal — Sade: Av. Praf, Fraderico Hanmann Jr., 345 — CEP $5459-980 — $40 Paulo - SP— X1l

Tal.: (0xx11) 3030- 6000,
Fax: 10x611) 3030 - 6402 — Te'ax.: 1183053 - CH P .t 43.776,4010001=70 — Insc. Est. n.° 109,691.375-118 — Insc. Muivie. n.° 8.030.313-7 - Sita.:

wene.catesh,sp.aoy be




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

1. INTRODUGCAO

Este relatério é um resumo dos principais resultados obtidos do monitoramento de
qualidade do ar nas diversas regides do Estado de Sio Paulo, cujo objetivo central é
permitir um diagnéstico mais abrangente das condicdes de contaminagéo dos mais
distintos poluentes atmosféricos, bem como servir de base para identificar as deficiéncias
em termos de monitoramento e, auxiliar no plancjamento da ampliagio da rede
automaltica e reestiuturacao das redes manuais. Este resumo foi elaborado a partir dos
relatorios, informes e pareceres que foram encaminhados pela ETQ as Agéncias
Ambieniais, ao longo dos anos até 2003 e infcio de 2004, que podem ser consuliados,

caso sejam necessarias informagoes adicionals.

As andlises da qualidade do ar foram divididas em areas de abrangéncia das Regionais
de Bacias Midrograficas da Cetesb. Inicialmente, este diagndstico ndo inclui inventario de
fontes de poluigdo, aspectos meleorologicos e suas inter-relagdes, ou seja ndo ha
qualquer analise que incorpore relagbes de causa-efeito, exceto nos cases em que o

monitoramento foi motivado pela existéncia de fonte especifica.

Assim, embora possam ser identificadas dreas comn maior necessidade de agoes de
controle de determinados polientes, bem como deficiéncias de monitoramento em
determinadas regides ou municipios, o planejamento de agoes, principalmente as de
médio e longo prazos, deve considerar prioritariamente a avaliagdo da qualidade do ar

levando em corila as fontes de emisséo e os aspectos meteorologicos.

Ainda assim, os resultados até agora obtidos e apresentados a seguir, constituem em
importante contribuigéio para a elaboragdo de um diagnostico da qualidade do ar no

Estado de Séo Paulo,
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Il. PARAMETROS DE QUALIDADE DO AR
a) Poluentes Regulamentados

Particulas Inalaveis (MP10) ‘

As particulas inalaveis sao definidas, de maneira simplificada, como aquelas cujo
didmetro aerodinamico é menor ou igual a 10pm. As particulas inalaveis podem ainda ser
classificadas como particulas inalaveis finas (<2,5pm) e particulas inalaveis grossas (2,5a
10 pii). Estas parliculas séo capazes de alcangar o trato respiratorio mais profundo e,

wando instatadas nos pulmoes, diminuemn a capacidade respiratoria. Numa almosfera
q ! d !

wrbana, podem ser emiiidas por velculos automolors, pol processos de Gueima de
biomassa e durante a operagdo de processos industriais. Sdo ainda fontes importantes
dessas parliculas a formagéo de aerossois secundarios e a ressuspensao de poeira do

solo.

Particulas Totais em Suspensédo (PTS)

Particulas de material sélido ou liquido que ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
processos- industriais; veiculos, poeira de rua ressuspensa, -queima de biomassa.. Uma
parte destas particulas é inalavel e pode causar problemas de satde, outra parte pode
afetar desfavoravelmente a qualidade de vida da populagio, interferindo nas condigdes

estélicas do ambiente e prejudicando as atividades normais da comunidade.

Fumaca (FMC)

O material parliculado na atmosfera pode ser expresso em termos de fumaga. Esta
determinagio esta baseada na medida de refletdncia da poeira, o que confere a este
parametro a caracleristica de estar diretamente refacionada ao teor de material
carbondceo na almosfera (carbono orgénico e carbono grafitico). Assim, a avaliagdo tem

importancia pelo fato de que o material carbonaceo pode ter caracteristicas mutagénicas.

Diéxido de Enxofre {SOy)
O dioxido de enxofre é emitido, principalmente, na queima de 6leo combustivel e diesel,

que contém enxofre em sua composicao. O SOy, em altas concentragdes, produz irritagéo
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no sistema respiratério e problemas cardiovasculares, além de ser um importanie

formador da chuva acida.

Monoxido de Carbono (COJ

Origina-se da queima incompleta de qualquer combustivel de origem orgénica (blomassa,
combustiveis fosseis, etc.) e &, geralmente, encontrado em maiores concentragbes nas
cidades, emilido principalmente, por veiculos automotores. Em decorréncia da grande
facilidade em se combinar com a hemoglobina do sangue, o CO, em altas concentragdes,
prejudica a oxigenagdo do organismo, causando a diminuicio dos reflexos e da acuidade

visual,

Oxidos de Nitrogénio (RO ¢ H0,)

Sd0 formados na queima de combustiveis, principalmente fosseis. Em cidades, os
veiculos geralmente s@o os principais responsaveis pela emissdo dos oxidos de
pitrogénio. Nas queimadas, as altas temperaturas favorecem a reacdo do oxigénio com o
nitrogénio formando NO. O NO, sob a acdo da luz solar, se transforma em NO; e tem
papel importante na formagéo dos oxidanles fotoquimicos como o O3 Causa irritacao,

podendo conduzir a sintomas que lembram os do enfisema.

- Ozénio (Os)

O ozbnio ndo & um poluente emitido diretamente por qualquer fonte, mas sim formado na
atmosfera, através da reacao entre hidrocarbonetos e oxidos de nitrogénio em presenca
de luz solar. Por nao ser emitido diretamente pelas fontes, e denominado poluente
secundario. No caso do ozénio, a literalura especializada descreve a presenga de altas
concentracdes deste poluente em distancias significativas das fontes de emisséo de seus
precursores. A presenga de O na atmosfera esta associada a redugdo da capacidade
pulmonar, irritagdo dos olhos e envethecimento precoce. Pessoas com asma estio entre
as rmais suscetiveis ao efeito do Os. Além de danoso a saide humana, o ozéhio também é

prejudicial & vegetagdo, causando danos as colheitas e a vegetacéo natural.

b) Outros Pardmetros

Particulas Inalaveis Finas (MP3s) |

As particulas inalaveis finas podem ser definidas, de maneira simplificada, como aquelas

com didmetro aerodinamico inferlor a 2,5um. As particulas finas séo emitidas, geralmente,
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por fontes antropogénicas, consistindo de pradutos de combustio, quer de combustiveis
fosseis, quer de biomassa, efc., e de perdas de processos industriais. As particulas finas
também se formam na atmosfera a partir de gases como 0 SOz NO e compostos
orgénicos volateis que sé@o emitidos em atividades de combustéo, transformando-se em
particulas como resultado das reagdes quimicas na atmosfera. Por penetrar
profundamente no trato respiratério, podendo se depositar nos alvéolos, estas particulas

possuem grande significado higiénico.

Amdnia

A aménia & produzida naturaimente por decomposigio de plantas e animais, no solo por
baclérias, elc. Pode também ser emitida na atmosiera por atividades agricolas e
industriais. Dentre estas Glimas destacarn-se industiias de produgéo de amonia e de
fertilizantes. Dependendo das concentragoes na atmosfera pode causar aritagao no traio

respiratorio e produzir tosse. A exposigéo cronica pode causar bronquite.

Gas Sulfidrico (H;S)

A principal fonte natural de gas sulfidrico é o decaimento bioldgico de material proteico
ern aguas estagnadas. O H,8 também ocorre naturalmente no pelroleo, gas natural,
depositos de enxofre, ete. Algurmas fontes de gas sulfidrico séo: produgdo de coque,
producdo de rayon viscose, plantas de tralamento de  esgoto, produgdo de polpade
madeira, processo de extragdo de enxofre, refinartas, ele. Em altas concentragbes, a
irritagdo no tralo respiratdrio é o sintoma predominanié da exposigio ao sulfelo de

hidrogénio.

Mercapianas

As mercaptanas podem ser emitidas naturalmente pelo decaimento de matéria organica
em aguas paradas. Também sfo emilidas na produgao de polpa de madeira, sistemas de
tratamento de esgotos, etc. Baixos niveis podem causar dor de cabega, irritagdo das
mucosas e nausea. Assim como o gas suifidrico, causam odor perceplivel mesmo em

baixas concentragbes.

Hidrocarbonetos
As emissdes antropogénicas de hidrocarbonetos - HG tém origem princfpalmente na

queima incompleta de combustiveis fosseis em motores de combustdo interna e na
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evaporagdo que ocorrem nos veiculos, em operagoes de transporte e transferéncia de
combustiveis. Com uma menor contribuigio nas emissdes totais em areas densamente
urbanizadas e induslrializadas, apresentam-se as indUstrias quimicas, de transformacgéao,

refinarias, petroguimicas, coquerias e 0s processos de queima de materiais organicos.

Alguns hidrocarbonetos possuem odor desagradavel e s&o irritantes dos olhos, nariz, pele
e trato respiratério superior. Diversos hidrocarbonetos séo considerados carcinogénicos e
mutagénicos. A exposigdo a altas concentragbes pode causar efeitos imediatos, como

nausea, dores de cabeca, cansago, lelargia e lonturas.

Sob agfo da luz solar, alguns hidrocarbonetos conhecidos como compostos organicos
volateis, juntamenie com os oxidos de nitrogénio - NO, parlicipam ainda da formagao dos

oxidantes fotoguimicos na alimosfera.

Chumbo

O chumbo é emitido para a atmosfera principalmente pelas indistias de fundicao e
industrias recuperadoras de baterias automotivas. Os veiculos até o inicio da década de
80, eram uma fonte importante quando se utilizava chumbo-tetraetila na gasolina. O
chumbo é um metal pesado que se acumula no organismo humano principalmente no
sangue, nos 0ssos e nos tecidos moles, Também pode afetar os rins, o figado e o sistema
nervoso. A exposicdo a altas doses pode causar anemia, disfungtes renais, distirbios de
reprodugédo e retardo mental. Mesmo em baixas doses, a exposi¢do ao chumbo esta
associada a alteragdes enzimaticas, de lransferéncia de energia e outros processos no

organismo humano.

Fiuoretos

Os fluoretos sdo fortes agentes filoloxicos, causando danos nas plantas que vao desde
alteragbes metabolicas, lesbes foliares, redugdo no crescimento e desenvolvimento, até
prejuizos ao ecossisterna como um todo. Segundo a literatura, os fluoretos gasosos,
basicamente HF, sdo mais agressivos a vegetagédo que os fluoretos sdlidos. 5do emitidos,

principalmente, por inddstrias de fertilizantes, de ceramicas e de fabricas de aluminio etc.

Dioxinas / Furanos
Sob a denominagéo de dioxinas, sdo reunidas na literatura duas classes de compostos,

as dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDDs) e os dibenzofuranos policlorados {(PCDFs),
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somando 210 moiéculas diferentes. Dioxinas e furanos sfo éleres aromalicos, triciclicos e

aproximadamente planares, com propriedades quimicas, fisicas e biologicas semelhantes. -

Das 210 moléculas possiveis de PCDD/F, 17 se distinguem especialmente do ponlo de
vista toxicologico. Estas moléculas séo persistentes no organismo humano e de alguns
animais, e se acumulam na cadeia alimentar. As dioxinas podem ser formadas em
processos quimicos de produgéo, braticamenle em todas as reacgdes de cloroquimicos,
podendo ser encontradas tanto nos produtos quanto nos efluentes de produgfo. As
principais fontes, contudo, a partir das quais as dioxinas podem ocorrer no meio ambiente
sdo os processos de combustio. Os poluentes séo langados diretamente na almosfera e

transportados a dislancia, em geral ligados a particulas de poeira fina

Bifenilas Policloradas {(PCBs)

As bifenilas policloradas séo formadas por dois anéis benzénicos que se ligam através de
uma ponte de carbono, podendo ter de 1 a 10 dtomos de cloro. Estes compastos sdo bem
absorvidos por mamiferos através do {rato gastrointestinal, dos pulmdes e da pele. Pela
sua estrutura e pelo modo de agdo toxicolégica, os PCBs sdo muito semelhantes aos
PCDDs/Fs. Eles se ligam no corpo ao mesmo receptor e em seres humanos ;ﬁodem
causar cloroacne, alteragdo da pigmentacdo da pele e unhas, distirbios gastrointestinais,
hipertrofia do figado e ulce_raq;ﬁ_._()__da mucosa gastiica, dentre outros eleilos. Além disso,
sdo considerados potencialmente carcinogénicos. Os PCBs podem ser formados em

processos de combustio ou produzidos industrialmente.

Os PCBs podem ser usados como dielétricos em transformadores e grandes capacitores,
em trocadores de calor e em sistemas hidraulicos e na formulagio de 6leos lubrificantes,

em pesticidas, adesivos, seladoras e plaslicos,

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAHs)

Em virtude do seu potencial carcinogénico, os compostos policiclicos aromaticos séao de
grande interesse. Em razfio da sua larga disseminagdo no meio ambiente, estes
compostos representam um risco latente, especialmente porque a sua incorporagéo
através do ar e dos alimentos ¢ inevitavel. Devido ao seu alto potencial cancerigeno e a
presenga no meio ambiente, o benzof(a)pireno (BaP) é freqiientemente usado como
indicador da exposicdo humana aos PAHs. Os PAHs se formam a parlir da queima

incompleta de substancias organicas (em praticamente todo processo de combustao}.
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. PADROES DE QUALIDADE DO AR

Os padrdes de qualidade do ar nos quais a CETESB se baseia estéo definidos através do
Decreto Estadual n° 8468/76 e da Resolugdo CONAMA n° 3, de 28/06/90. Cada padréo
define legalmente um limite maximo para a concentragdo de um dado poluente
atmosférico de modo que seja garantida a protecdo & salde e ao bem-estar da
populagdo. A definigdo desses padrdes apoiou-se nos valores estabelecidos pela Agéncia
Ambiental dos Estados Unidos (EPA) e Organizagdo Mundial de Salde (OMS),
fundamentados em estudos cientificos dos efeitos produzidos pelos poluentes, para um
dado tempo de exposicio, e sao fixados em niveis que possam propiciar ura margerm de
seguranca adequada. Na tabela abaixo, sdo apresentados os pad-ffie‘é de quaiidade do ar,

bem como os critérios estabelecidos para episodios agudos de poluigio do ar.

Agudos de F“*‘c:lungtaa do Ar

Tempo de ~ Padrao Padrao Atengao Aerta Emergéncia
Poluente amostragem primario seciindario (AT} {AL) (EM}
pgf? ughm? pghan® ughn’ Haim?
5% .
PTS 24 horas! 240 150 375 625 875
MGA 80 60
= —— pa .
) 4 horas 150 150 250 420 500
MAA 50 50
FMC 24 haras 150 100 250 420 500
MAA 60 40
24 ! 165 (
$0, , hor.a;s 365 100 300 1 600 5,100
MANA 80 40
SN
NO, ! hora 320 190 1,130 2,260 3.060
MAA 100 100
1 nora’ 40.000 40.000
4
co ‘ 35ppm 35ppm 15 30 40
8 horas 10.000 10.000
Sppm 9ppm
400
Q ! 160 160 800 1.C00
3 1 hora 200

' Néo deve ser excedido mais que uma vez a0 ano

? Média geométrica anual
* Média aritmética anual
* No Estado de S8o0 Pauio, o Estado de Atengao é declarado com base na Legislagdo Esladual que

& mais restritiva
i
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O padrao americano para chumbo na atmosfera & de 1,5ug/m® (média trimestral), valor
este adotado pela CETESB através da Resolugdo de Diretoria n® 09/99/C de 04/01/1999.

IV. REDES DE AMOSTRAGEM

A CETESB possui uma rede automdtica de monitoramento da qualidade do ar que
funciona na RMSP e Cubatio desde 1981 e nos municipios de Paulinia, Sao Jose dos
Campos, Sorocaba e Campinas a partir de 2000. Possui também uma rede manual que
mede os teores de didxido de enxofre e fumacga na RMSP (desde 1973) e interior (desde
1986), e outra qgue mede as particulas totais em suspenséo desde 1983 na RMSP e
Cubatio. A partir de 2000, a rede para medicao de SO, no interior passou a ser realizada
somenie por amosiradores passivos, desenvolvidos no Setor de Amostragem e Analise

do Ar da CETESB.

Rede Autoinatica

A rede automatica é composta por 29 estagoes fixas de amostragem e 2 estag0es moveis
distribuidas como éegue: RMSP (23 estagtes), Cubatdo (2 estagbes), Paulinia (1
estaco), Campinas (1 estaglo), Sorocaba (1 estacio) e S&o José dos Campos (1
estacao). As duas estagbes moveis s&o deslocadas em fungéo da necessidade de
m_c;h’iibramehto'em locais onde nao existem estaches de amostragem ou para estudos
complementares & p}‘(’)p.::ié“t.‘édé., SR T T e
A alual rede mede os seguintes parametros: particulas inalaveis, didXido de enxofre,
axidos de nitrogénio, ozdénio, monoxido de carbono, hidrocarbonetos iotais ndo metano,
metano, direcio do vento, velocidade do vento, umidade relativa, temperatura, pressao

atmosférica e radiacéo solar (global e ultravioleta).

Redes Manuais

No que se refere ao material particulado, a rede manual da RMSP é composta por 9
estactes de amosiragem que medem fumaga, 9 estagbes que medem particulas totais
em suspensao e 4 estagdes que medem particulas inalaveis finas (MP.s), sendo todas as
coletas efetuadas durante 24 horas a cada seis dias. Em Cubatéo as particulas totais em
suspensio sao medidas em um local. A rede operada no interior e litoral do Estado e
composta por 19 estacbes que medem fumaga nos seguintes municipios: Campinas,

Paulinia, Americana, Limeira, Piracicaba, Jundiai, Taubaté, Sio José dos Campos,
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Sorocaba, Votorantim, ltu, Salto, Ribeirao Preto, Franca, Araraquara, S0 Carlos e

Santos.

A rede de amostradores passivos esta instalada no interior do Estado desde 1995. E
composta por 25 estagbes de amostragem que medem mensalmente os teores de didxido
de enxofre, além das 19 estagbes amostradoras de fumaga, gue passaram a utilizar este
método de medigéo a partir de 2000. Em 1999 foi instalada, dentro do Projeto Entre
Serras e Aguas, uma rede composta por mais 6 estacbes. Em 2003, na RMSP, as
estagBes que realizavam o monitoramento de SO, pelo método de peroxido de

hidrogénio, passaram a utilizar amostradores passivos para esta avaliago.

Q’.‘j g’f_'ﬁ;\: o

Sempre que ha necessidade, a CETESS instala redes manuais de amostradores, seja
para estudos de poluentes nao regulamentados, ou para esclarecer alguns aspectos de
poluicdo do ar na regido. Para tanto, séo ulilizados nestas redes diversos dispositivos

para a coleta dos poluentes.

A tabela 2 apresenta a configuracio de 2003 da rede de monitoramento da qualidade do
ar, incluindo os equipamentos automaticos e manuais, sendo que a rede de

monitoramento passivo de dioxido de enxofre foi feforfiulada no infcio de 2004,
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Tabela 2 - Configuragdo da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar - 2003
Rede Automatica

o Caetano do Sul

MP,,  Paticulas indaveis P Pressio Atmaostérica

50,  Didwido d2 sexoire TEMP  Tempesivra

N0 Hewidmiso de ni RAD  Radiagio Tok e Uitra-violeta
O, D @t 0

N0, Chddos da nitrogaio

1 - manitor Py, e operago a parl ds 030872003

CO Hondxido de carbond 2.+ manitor MR, em operaqao a partir da 280772003

CH, Metano 3. onitor SO, temporarsmeante fora de operagdo

HONM  Hidocarbonetns tuais menos Matana 4. monitar MR, temparaiamente fora dis operagao

0, Oziniio . manitor NOy lemporariamenta fora de cpe@ida

W Veloeidads da Vento 6 - monitor O, temporariaments fora de operagio

v Diregdn da Vento 7 - montor CO temporariaments fora de eperago

UR Uniidhasie Retativn o Ar 8 - e3lagd0 em refuma
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Continuagdo Tabela 2 — Configuragio das Redes de Monitoramento de Qualidade
do Ar

Rede Manual

Americana - OoMS ALl
N Campos

Cerqueira

Hieping
Ity - GMS
da

....J__qnciiai -Pga, D
dungdis ila-Aren

Bir ngah

Piracicaba - OMS

dem: i
Sorocaba - H, Campos - OMs
Taubals - OMS

Vargem

Fumaga
PTS  Padiculas totals em suspensdo
MP; 5 Patticulas inaldvels finas

50, Dibxido de enxolre
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V. RESULTADOS DE MONITORAMENTO
1. BACIA DO ALTO TIETE (ALTO TIETE I, Il E i)

Na 4rea de abrangéncia da Bacia do Alto Tieté (Alto Tieté |, Il e Ill}, encontra-se a maioria
das estagdes automaticas de qualidade do ar, assim como uma rede de monitores ativos
de material particulado e SO, (rede manual). Destacam-se também os inGmeros

monitoramentos realizados pelas estagdes moveis.

Neste relalorio, ndo faz-se uma separagio das dreas de abrangéncias das trés Regionais
da CETESS, ja que em termos de poluigho atmosférica, as caracieristicas observadas am
todas elas sao semelhaiites, tantos erm termos de qualidade ambiental, quanto em termos

das principais fontes poluidoras.

A rede automatica de monitoramento opera desde o inicio da década de 80, assim como
ha medidas realizadas pela rede manual desde a década de /0. Porém, como o abjetivo
deste relatdrio é principalmente obter um diagnéstico da condigao alual, apresentamos

somente os dados mais recentes.

1.1. Particulas Inalaveis (MP)

Ma monitoramento deste poluente em 23 estagbes na RMSP, conforme apresentado na
tubela a sequir. Embora observe-se uma tendéncia de queda, se considerarmos os
dlimos 10 anos, nos dltimos 5 anos as médias anuais tém se mantido relativamente
estaveis. Observa-se que ainda ocorremn ultrapassagens dos padroes de curto (150[]9/1@13
— 24h) e longo (50|Jg/m3 — média anual) prazos para esle poluente, principaimente nas

estagdes localizadas proximas de vias de trafego.
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Tabela 3 — Particulas Inalaveis (MPy,) - Estagbes automaticas fixas
2001 2002 2003
Maximas Maxlmas Maximas
LOCAL N Média 24h N Méidia 24k N Média 24N
DE Aritmét, 1° 2’ PQAR Aritméd. 1 27 PQAR Asitmét, t* 2? POQAR
AMOSTRAGEM pglm® | paim® | pghn® pgim? | pgim? | pglm?® paim® | wg/m® | polm?
Parque 0, Pedie 1 334 538 218 180 3 355 8 a7 146 1 350 58 185 168 B
Kantana - - - - - - - 151 33t 131 121 0
Moodca a3t art a3 B3 0 -- — - - 149 46°* 166 163 3
Cambuci 253" 454 167 1249 1 358 42 136 104 0 341 41 112 112 o
Ibirapueia 451 a1 141 104 0 334 40 1n7 107 i} A7 ) 159 140 1
i, Senhofa do ¥ a1 e HE (2 ] Ky L L] G2 i}
S50 Castano do Sul 346 42 142 137 a 364 41 103 103 0 341 40 135 133 Q
Congonhas 337 85 21% 172 4 338 V2 23 186 5 363 51 144 1249 3
Lapa RET] 56 177 171 3 359 58 157 114 i ah 51* a7 a7 3
Cerqueira César 769 4% 128 123 0 57 48 17 15 a 144 0 157 124 1
Pentha - - - - - - - - - - ~
‘I Centro 358 42 152 132 1 348 47 180 116 1] 304 51 140 139 0

Guaruthss Krid 72 228 203 14 345 Tt 193 178 § 359 65 173 160 3
Sto. Andri - Centro 319 43 17 163 3 385 40 154 151 2 361 39 $¥7 186 2
Dladema itk %3] 1652 146 § 158 46" 1t 110 0 157 ar 1) 96 3
Saitlo Amaro 44 43 166 130 i 250 46 133 128 8] 367 47 184 150 2
Gsasco 354 i 155 154 2 51 L] 190 160 5 352 69 187 184 9
Sto, Andre-Capirava 361 33 ) av ] 380 19 102 a4 0 65 35 19 9% D]
5. 8. do Campo 351 46 1493 1703 2 358 44 116 116 3 365 40 130 125 0
Faboio da Sena 304 56 195 185 3 I 47 150 145 4 353 40 +25 ti6 3]
5. Migued Paulista 42 45 154 152 2 229 41* 132 113 0 62 42 171 144 1
Maua 355 44 +49 130 Q 365 43 99 g9 v] 358 42 139 129 0
Pinhelros 1300 847 189 158 2 344 ‘53 143 173 3 A0 St 115 149 1]

N = N® de dias validos

PQAR = N° de ultrapassagens do padréo de qualidade do ar

*Nap atendets ao crilério de representatividade

1
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Figura 1 — Particulas Inalaveis - Evaiu_(;ééo_daﬁ concentragGes médias anuais na
RMSP
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Figura 2 — Particulas Inataveis - Namero de ultrapassagens do padrdo diario e nivel
de atengéo por ano — RMSP
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A tabela 4 apresenta o resultado do monitoramento de MPyg realizado em diversos outros
pontos em periodos recentes. Observou-se algumas ultrapassagens do PQAR de 24h em
alguns locais, embora seja dificil diagnosticar de forma mais conclusiva, sobretudo para

exposi¢bes de longo prazo, em virtude do nimero de dias monitorados.

Tabela 4 - Particulas Inataveis (MPy,) — Estagtes Moveis

rMaximas N° de
Nimerc | Média 24h Ulirapassagens
CPericdo de | Adtmat |1 127 1 POAR | Mengio
- dids uglm’® pofoy® | pghm? 24h
oAz | ae o5 ] o861 B | 0
g X s . e T T _1:12__'. RV I 0.
Sllb[Zsta(;ao E!elropdulo OUT NOWBS__ 29 142 137 0 o
Rib.Pires DEZ/BA-JAN/BS; JULIBS-AGO/BS 42 173 155 2 0
Rih.Pires DEZM7 a MARIGE . o84 A4 9B 88 0 ]
B&_r_rage_m das Pedras DEZ/98 - DEZ/99 167 31 174 169 2 0
Plco do Jaragua JUN/O1 - MAR/D2. 172 29 71 ] 59 0 0
Pico do Jaragua AGO0?2 < SETI02 20 43 6 64 0 0
Rodoanel - Trecho Anhangitera - 19/12/01 - 22/12/01 3 46 78 44 0 0
Rodoanel- Trecha:Anhangiiera -23/12/01 - 10/04/02 7 39 54 | 48 0. 2.
Rodoanel  Trocho B.Bilanta - 010402 - 1o/0a02 | 12 | 42 | 83 1 57 0 0
Rodoanel - Trecho 8 Butanta - 14104102 - 06/06/02 51 49 104 100 0 0
Rodpang! - TrechoFazendinha 05/10/02 .- 1411 0/02 iy 104, | 162 . 148 1 .0
Redoanel - Trecho Fazendinha - 12/10/02 - 19/03/03 150 44 186 134 1 0

Foi realizado o monitoramento de MP,, em Mairipord em 2001/2002.

Tabela 5~ Partlcu!as Inalaveis (MP’W) em Niaarlpora Ebtano manuat

Ma‘x;mas N" de
Periodo Namero| Média ,

24h

de Aritmet.
dias pglm3

Ulirapassagens

1° 2 PQAR | Atencéo
3 3
pafm paim 24h

Jun/2001a | 59 45 98 92 0 0
| jun/2002

'

Foi observada uma concéntraqéo anual de 45pg/m?, proxima aoc POAR (50upg/m?).

t
Foi efetuado monitoramento de MP;, no patio da Industria Novolit/Flexolit S/A, a gual

apresentava uma série de reclamagdes sobre a presenga de material particulado em suas
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dependéncias. Segundo a Novolit, este material seria proveniente da empresa vizinha, a
Santa Suzana Mineragdo. Foi também monitorado um outro ponto proximo a estas duas
empresas (Irga). Observa-se na tabela 6, que o PQAR de 24 horas foi excedido nos dois
locais, no entanto, os niveis de particulas inalaveis encontrados foram semelhantes aos

encontrados em outros pontos da RMSP durante o perfodo amostrado.

Tabela 6 — Particulas Inalaveis (MP;) no entorno da Santa Suzana Mineragao

Maximas N° de
Local Periodo Nimero Média 24 b ” Ultrapassagens
o M| ]2 | PR tengao
____________ - - pglm’ | pgl 24h
| Novolit | Jul - Age/97 | 13 123 247 194 3 0
lrga | Jul—Ago/97 | 12 113 176 151 2 0

1.1.1. Particulas Inalaveis Finas (MP,)

Estudos realizados na RMSP em 1987/1993/1997/2000 e 2001 mostram que cerca de
60% do MPy, corresponde a fracéo fina (MP2s). A tabela a seguir apresenta um resumo
dos dados do monitoramento de MP,s realizado nas estagbes de Cerqueira César,

Pinheiros, Sao Caetano do Sul e Ibirapuera.

Tabela 7 - Particulas Inalaveis Finas (MP,s) — Estagbes manuais

2001 7002 2003
Estagio N | Média | 17Méx. | 22 max. | N ' Médi.a 1 .Mﬁzx. 23 M.é.:.(... N M:é'cii“a 1 Mm}; z» .'M.z.fix..
_pgim?® 3 pghn® | pafm? pgfm® { po/m? } po/m? palm’ ] poim® | pgim?

Ce}q.u.e.ira César &7 23 . }6 51' 751 23 48 o fsal o 52 s
Pinheiros' 44 21 66 47 a2 67 a8 | 3 2% 68 58
Sao Caetano do Sul 54 23 48 42 55 { 22 63 44 | se ] 2 63 58
thirapuera ® . - - - a5 | 22 70 46 | 53 16 55 47
N =N° de Dados Validos

* Nio alendeu ao critério de representatividade

1 - Inicio da operagdo: 07/03/2001
2 - Inicio da operagao; 16/04/2002
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Nao existe na legislagdo nacional padrédo para MP,s. Os padries propostos pela EPA-
EUA utilizam a média aritmética das médias anuais (calculadas a partir das médias de 24
horas) dos Ultimos trés anos consecutivos que nao pode ultrapassar 15pg/m? e o percentil
98 das médias de 24h em trés anos que n&o pode ultrapassar 65ug/m® para nenhuma
estago da regifio. Em Cerqueira César e S&o Caetano do Sul, estagbes com dados
representativos, as médias aritméticas dos Gltimos frés anos, superam o valor do padréo

proposto pela EPA-EUA,

i1, Bstudo de Garacierizacio de Aerossdis

Foram efetuados estudos de caracterizacfo de aerossoéis, pela técnica do “modelo
receptor” que tiveram por objetivo a identificagéo e quantificagéio das principais fontes de
emissdo das particulas inaldveis na RMSP. Além disto, estes estudos permitem a

identificacao dos principais constituintes quimicos das particulas.

Um estudo rais abrangente foi efetuado em 1987 nas estagbes de Pargue Dom Pedro [l
Ibirapuera, Osasco ¢ SHo Caetano do Sul. Em 1990 foi realizado um estudo em Santo
André e em 1993 e 1996/1997 em outras localidades.

As estimativas de-contribuicio das varias fontes, calculadas pelo “modelo receptor”, para
as particulas inaldveis finas (MP, ;) e particulas inaldveis grossas (entre 2,5pm e 10nm)
coletadas, em Cerqueira César, em 1993 e 1996/1997 éstiio apresentadas nas Figuras. 3

e 4, respectivamente.

PARTICULAS INALAVELS FINAS PARTICULAS INALAVEIS GROSSAS
QUERA C(ﬁ;ﬁ?l{) T;;A INE"XH.
2% ’ MAR  13%
NITSEC _ CIVENTO 1%

% 2%

QUEMA
SULSEC ¢
1% i

13% VEIC. RUA

41% 50%
CARSEC \;gf
32% ?
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Figura 3 ~ Contribuigiio percentual das fontes — Cerqueira César - 1993

PARTICULAS INALAVEIS FINAS PARTICULAS INALAVEIS GROSSAS
compio  QUEMA CIVENTO  iNEXPL,
6% % RUA 1% 8%
NITSEC 5% MAR

1% 30/0

SULSEC
3%

: Fis,

VEL,

65%
33%
CARSEC
30%
CARSEC: carbono secundario QUEIMA: fonte de combustio de residuos
COMBIO): fonte de combiist&o de biomassa RUA! poeira de rua
INEXPL: fontes inexplicaveis SULSEC: sulfatos secundarios
MAR: fonte de aerossol marinho VEIC: emissio veicular

MNITSEC: nitratos secundérios

Figura 4 — Contribuicio percentual das fontes — Cerqueira César — 1996/1997

A avaliagBo dos resultados mostrou que as emissbes provenientes de fontes veiculares
foram preponderantes, especialmente na fragéo fina que, por sua vez, foi a maior frago
do material particulado inalavel (69% em 1993 e 61% em 1806/1997). Além dos carbonos
secundarios, também as contribuigbes de sulfatos secundarios foram bastante

significativas na fragéo fina,

No caso do particulado inalavel grosso a influéncia de poeira de rua ressuspensa foi
maior que no material particulado fino. As emissGes veiculares também apresentaram
resuitados importantes embora menores que na frag8o fina. Outras fontes de menor
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importancia foram cimento e aerossdis marinhos. Como fonte de cimento, pode-se supor

as obras de construgéo civil, assim como o transporte desse material em caminhdes.

Em 1996/1997 foi também realizado um estudo para avaliar as principais fontes de
material particulado inalavel em Guarulhos. Nesse estudo, as particulas inalaveis finas
corresponderam a quase 50% do particulado inalavel coletado, sendo preponderantes
nessa fracdo, as emissdes veiculares {cerca de 40%) e os carbonos secundarios (cerca

de 30%).

De maneira geral, os teores de material carbondceo na RMSP representaram cerca de
60% da fragéo fina, sendo aproximadamente 20% carbono elementar e aproximadainente
40% carbono organico.

Estudos de caracterizacdo de aerossois realizados em 1986/1987 em diferentes pontos
da RMSP ja indicavam, na fragdo fina, uma contribuigio importante das emisstes
veiculares seguida dos aerossdis secundarios; na fragdo grossa, pre(;ic)minavam as
emissBes veiculares e as particulas ressuspensas do solo. Ainda nessa epoca, foram
avaliadas as concentragbes de chumbo na atmosfera da RMSP, onde verificou-se a
diminuigdo dos teores desse poluente devido a substituicdo do chumbo-telraetila por

etanol na gasolina.
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1.2. Fumaca (FMC)

No caso da FMC, os niveis decresceram significativamente nos Oltimos anos, sendo que
desde 1999 o padrdo anual de 60ug/m?® nédo é ultrapassado. O nimero de ultrapassagens
do padrdo de 24h também vem diminuinde ao longo do tempo.

Tabela 8 — Fumaca — Estacbes manuais

2699 2802
[T # Sl R ?
o Aritindl, @] o
AMOSTRAGEM ol it 3 pelkmd }opadmt | . ocboood, pofmt | padnt gl
Aelimasdn L) 33 139 123 b n 4 k14 14t &3 ] a 54 a4 1n7 B a n
Camapos Eliscos ] 5 153 | 142 i 0 jeo| 54 145 | 123 o o [e] s4 155 | 144 1 0
Cesuelra Chsar i ¢ 123 | 17 o o & 18 13 o4 0 o |®1 50 15 | 112 0 i
Tolrapirzra 8 15" 3 Fa 0 1] &9 23 &3 18 G 0 £5 25 104 &5 a i3
Moema sl 40 8 | o132 1 1 56| a7 iz | 11t [ o feo} a7 154 | 130 1 o
Mggi tas Cruzes 39, 150 5 45 0 0 33 i3 8 47 1] 0 _2(_5 11 a Az [1] 13
Pinhighos =% I a4 | o1ss i o {wr] 2 04 | @8 o o e} 147 | 103 7 o
Praga da Regiblica 57 35 1148 jord a o £ i 101 hete] 3 0 5 34 154 m 0 L3
Ti‘{luag)é ] 40 155 151 2 0 25 as 115 12 13 i} Gy id 134 111 o i3
*',..."I e N : . r] - . T .y
réo ateftdey go critério de repregentatividade
T U g
25
0
£
& .
o 20
t
7]
oy
g 15
&
E
o 10 o
=
o
[
5
0 |
|
Padrio 25 12 7 12 5 0 2 |
@ Atengéo + 0 0 0 1 0 0 |
— |
|
|

Figura 5 - Fumaca - Niimero de ultrapassagens do padrio diario e nivel de atengéo
por ano — RMSP
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1.3. Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

Com relagéo ao particulado total em suspens&o, embora néo se tenha observado redugéo
significativa nos Gltimos 5 anos, ha uma clara tendéncia de queda se considerarmos um
periodo mais longo de andlise. No entanto, ainda sdo observadas ultrapassagens do

padréo legal de curto (240pg/m?) e longo (80pg/m?) prazos em algumas estagoes.

Tabela 9 — Particulas Totais em Suspensio - Estagdes manuais

W61 2002 2003
Frasiass R M duhivis e dy | EESEEENY Mz
LOCAL N | Média i 24h Uilrapassagafus_ N j Wédia 24h ) Uitrapassagens | N | Média 24N tHirapassagons
ng Gaon. . LM Iy POAR AV Gagm. 1 Fa FoaR AT G, i° ra FORR AY
i i vl | . pfnst | pndmt | il
Parque . Pedro 59 i) 51 42 2 1} 59 85 1€5 176 ] 0 57 43 Julird 239 1 [
Ibirapuera &9 65 181 175 Y 0 50 &2 159 P21 0 1] 53 53 174 160 [ )
S50 Cagtano do Sul 57 [:=) 168 168 ¢ i) 6% &) 159 127 0 0 89 70 1#9 171 ] 0
Cerquila César 59 74 174 164 4] 0 E8 €5 1¥2 132 L3 ki 53 T 161 160 a 0
Sanlo Ainaro 57 £3 223 181 0 0 a7 61 157 149 e ] 54 &3 123 1E5 0 3
{sasco &0 147 az3 282 4 ’ [e] 58 132 302 298 1 0 54 130 an 284 6 1
Sto, André-Capuava 54 61 137 134 Q (] 58 57 j34 130 0 1) 57 59 146 139 o] 0
5. B. do Campo &9 &8 2 1z ) Q 50 65 154 151 i} ) 59 €5 255 243 2 7
Pinfuslos 57 654 208 173 9 o 55 3] 150 144 [} 0 et} [9" 167 1148 0 53
* ndo atendeu ao critério de representatividade
Tabela 10 — Particulas Totals em Suspenso — Estagbes Moveis
Maximas N° de
Namero | Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1 2° PQAR | Atengao
dias ugim? pgfm?® Hglm?

Salesopolis AGO-SET/81 42 40 114 102 0 0
Rib.Pires DEZI84-JANIBS; JULISE-AGOIES 66 46 140 129 3 0
Rib.Pires JUL-OUT/86 78 115 583 347 7 0
Rib.Pires JUL-NOV/89 113 40 108 95 0 0

1.4. Poeira Sedimentavel
Foram avaliadas as laxas de poeira sedimentavel no entorno da Santa Suzana

Mineracdo, devido as reclamaces de presenga de material particulado nas dependéncias
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da industria Novolit / Flexolit em fungdo desta primeira empresa, no periodo de

dezembro/1997 a margo/1998 em cinco locais.

Tabela 11 — Taxas de Poeira Sedimentavel no entorno da Santa Suzana Mineragdo

Periodo Local Taxa de poeira Sedimentavel
(tonfkm®.30 dias)

Média | Maxima | Minima
Regional Santana 4 4 3
rgaPatio B 6. 6

dez/97 a mar/98 Novolit ~ Refeitorio 3 3

Novolit - Ambulatdrio 4 3
Novoli{ ~ Portaria 5 4

Pelas taxas apresentadas na Tabela 11, observa-se que néo ha diferenga significativa
enlre os resultados encontrados na regional de Santana, lrga e Novoli, ficando
caracterizado, neste Gltimo local, duranie os trés meses amostrados, valores meédios de
taxas de poeira sedimentavel semelhanies aos outros locais onde foram realizadas

medigoes,
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1.5. Didxido de Enxofre
O 50, atualmente apresenta niveis bem abaixo dos padrdes legais em todas as estagoes

que monitoram este poluente.

Tabela 12 — Diéxido de enxofre — Estagoes Automaticas Fixas

2001 002 2003
Maximas Kaximas Miximas
LOCAL N Mértia —— ?411 N Media 24t N Média 24h
BE Aritmét. 1? 7 FOAR Aritmdt, 1 2* POAR Aritindd. 1 z FOAR
AROSTRAGEM Arighay” | g §opoiin pighni' | padmt 1 e o e Lpaket |opade?

Pargue B, Pedita i 15 62 51 1 ELh| 15 ] & 4 312 i1 57 57 0
ibirapuera 280 8 pal 20 0 248 ” Bl 20 [H 1E0) 6 17 1] [H
S3g Caetann do Sul 0 13 31 29 0 308 16 42 a4 1] 146 14 52 30 [}
Congonhas 145 20 40 34 ] 353 20 i) 44 0 353 14 41 41 0
Cerguetra César 340 i3 33 30 i 250 13° 58 46 1] k23] it 30 0 1]
Ceniro 335 17 50 45 [ 108 147 32 30 0 B - - -
0sasc0 33 15 33 3 0 358 14 37 35 a 358 10 27 2% 0
Pinhelros a8 11 34 33 0 51 I 19 19 ] -~ - - - -

* ndo atendeu ao critério de representatividade

Tabela 13 — Dioxido de enxofie — Estagdes manuais - Passivos

- ' i AND

LOCAL 2001 2002 2603
DE ) Misimass Mastmas | Mdadimas

AMOSTRAGEM N Madia midias mensais N Média { médlag mensais N Média médias mensais
Acitmét. |1 P Antiia. i 2 AritiiEL. 1 ES

n/m? pyim? pgim* usim! | pgimt pgfm? ugim* pofm* pghn®
- 05 - B - - - - - - 11 12 29 15
Campos Ehigeos - OMS - - B v - - 12 i3 14 3
Criqueira César - OMS - - - - - - e 12 2! iZ] 13
» i " < 4 < 10 ) 5 5 7 it <5 <t
RMoama - OMS - - - - - - - — 12 4 10 9
Angi das Crizes - OMS B 8 12 11 " B 10 i 12 7 13 10
Pinheircs - OMS - - - - - - - - 12 a 12 11
Fraga da Repibica - OMS - - - - - - 12 9 13 13
Suzmny 12 <% i} 12 5 3 a 12 =5 7 6
- - . - - - - - 12 12 23 15

* ndo atendeu ao critério de representatividade
i
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Tabeéla 14 ~ Diéxido de enxofre — Estagdes Moveis
Maximas N° de
Niamero | Madia 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1? 2° PQAR | Atengdo
dias pg/m? ug/m? pgim?®

Salesopolis AGO-SET/81 42 4 3 3 0 1]
Rib.Plres DEZ/84-JAN/B5; JULIB5-AGO/B5 69 9 37 23 0 0
Paranapiacaba Orfanato AGO-QUTI85 40 15 47 34 0 0
Planatto Estr.Eletroclore QUT-NOVISS 31 20 50 45 0 3}
SubEstacao Eletropaulo QUT-NOVIBS 29 58 238 155 0 0
Rib.Pires JUL-OUTIBE TE3 f9 | 8§2 50 0 9
RibPires JUL-NOVIBY 142 8 52 45 9 9
Rily Pires DEZIO7 a MARIOB - : & 3 L85 | .84 0. . I
Barrater das Pedias D Wi S 01w g 3! ]
Guarap!ranga ABR/SY - JULIBQ 64 3 96 52 0 0
?It_:o do _._Jaragtn JUNI!H - MARI0Z 157 B 33 37 0 1]
Pico do Jaragud AGDI02 - SETH2 17 4 17 10 0 0
Rodoanel - Trecho B Butanta - 01/04/02 - 13/04/02 12 21 ] 30 25 0 0
Rodaanei sTrecho B, Butanla 14.’04[02 06/06/02 51 17 31 29 4] 0
Rodoanel - Tra__cho Fazendinha - 12/10/02 - 19/03/03 101 3 10 8 i} 0

1.6. Monoxido de Carbono

0O CO também é um poluente que apresenta ultrapassagem de padrdo na RMSP. Em
2003 houve 22 registros de locais na RMSP em que a qualidade do ar esteve inadequada
para este poluente. Estes episodios ocorrem nofmalmente no pericdo do inverno,
geralmente associados a condigbes de calmaria e estabilidade atmosféricas que se
iniciam durante pico de trafego da tarde, por volta das 18 horas e se prolongam durante a

madrugada.

Apesar disso, os niveis atuais sdo mais baixos que 0s que eram observados no inicio da
década de 90, ja que nesta década houve uma redugao significativa das emissdes totais
de CO na RMSP, principalmente pela forte queda nos fatores de emissdo de veiculos
novos movidos a gasolina, para atendimento as exigéncias do Programa de Controle de
Emissdes Veiculares (PROCONVE). A partir de 2000, os resultados indicam que 0s
ganhos com a renovagéo da frota tendem a se compensar com 0O aumento efetivo ¢ o

envelhecimento da frota em circulagio. |

CETESS - Companhia de Tecnolagia da Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Harmann Jr., 345 - GEP 05459-500 - G0 Paulo - 5P- 24
Tab.: {0xx11) 3030~ 6000,

Fax: {0xx11) 3030 — 6402 - Tetax.: 1183053 - C.N.P.L a2 43.776.481/0001-70 — Insc, EsL n.° 109.091.375-118 — tnsc. Munic, n.” 8.030.313-7 - Site.:

s calesh Sp.qov.bl




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESE
Tabela 15 - Monéxido de carbono - Estagdes Automaticas Fixas
2001 2002 2003
Méximas Maximas Méaximas
LIOCAL N 8 horas N 8 horas N 8 hojsas
De 1* 2* PRAR 1* 2? POAR 1? 2* PQAR
AMOSTRAGEM ppm ppm | {Bhoras) ppm ppm | {8horas) ppm ppm { {8hores)
Parojpe D, Pedro I 351 an 74 0 354 5.4 53 a 325 6,1 [ 0
|birdpuera 352 97 9.4 2 353 7.5 7.0 Q 353 7.2 6,9 0
5Z0 Castano Jo Suf 337 i35 114 4 355 11,3 0.8 a 340 144 141 i
Congonhas 346 14,4 10,7 4 358 4.6 5.9 i 355 12,4 105 &
Lapa 159 iB 1.5 0 354 7.7 7.2 4] 42 4.6 4,3 o
Cerquelra Céser 350 9.0 82 0 350 6,7 6.3 Q 386 84 55 ¢}
Gentre 346 12,0 1,1 2 356 0,4 9,2 z 333 106 10,0 2
Sio, Antdrd « Cenitro 342 70,0 7.9 1 359 98 8.5 i 362 10,3 9.8 5
Santo Amaro 46 7.4 56 0 353 586 5.2 0 359 5.1 4.8 o
Qsa5c0 350 1.3 12 8] 360 8,1 8,9 0 Rt 7.9 7.3 G
Pinhetros 102 4.2 4,1 D 354 1.8 10,5 8 165 59 5.3 O
* néo atende ao critério de representatividade
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o 40 I
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Figura 6 — Mondxido de Carbono - Nimero de ultrapassagens do padréo e nivel de
atengdo {média de 8 horas) - RMSP
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Em locais monitorados pelas estagdes méveis, destacam-se as ultrapassagens de padrao

observadas em local proximo do Rodoanel, trecho ceste.

Tabela 16 -~ Monéxido de carbono - Estagées Moveis

Maximas N® de
Nimero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 1° P PQAR | Atengio
dias ppm ppm

Salesépolis AGO-SET/81 42 0,6 0,5 0 0
Paranapiacaba Orfanato AGO-QUT/85 42 2.8 27 0 0
Planalto Estr.Eletrocloro OUT-NOV/B5 15 1,9 | 18 0 0
51 2,0 19 | 0 0

47 1,5 1,1 [ 0

23 oz e foe )0

82 31 22 | o 0

Barragem das Pedras DEZ/98 - DEZ/99 242 2,5 1,8 0 0
Guarapiranga ABRI99 - JUL/39 m 3,6 2,8 0 0
Pico.do Jaragiia JUN/OT - MAR/02 181 27 | 27 0 0
Rodoanel - Trecho Anhangiiera - 19/12/01 - 22/12/01 2 1,3 0,6 0 0
Rodoanel - Trecho Anhangiiera - 23112101 - 10/04/02 13 1,8 1,8 0 0
Rodeanel _ Trecho B.Butanta - 01/04/02 - 13/04/02 12 4,4 3,3 0 0
Rodoanel - Trecho B.BOGANE - 14/04/02 - 0B/06/02_ B2 9,8 9,1 2 0
[Rodoanel - Trecho Fazendinha - 05110102 - 11/40/02 7 2,2 1,7 0 0
Rodoansl - Trecho Fazendinha - 12/10/02 - 19/03/03 149 2,7 2,3 0 0

1.7. Ozbnio

O o0z6nio é o poluente qgue mais ultrapassa os limites legais na RMSP. No ano de 2003,
foram 72 dias de ultrapassagem do padrao de 1h (160ug/im?), ou seja, 20% dos dias do
ano. Os resultados observados nos Ultimos anos mostra que os niveis tém se mantido

praticamente conslanles.
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Tabela 17 — Ozbnio — Estagbes Autométicas Fixas

2001 2002 200
LOCAL. Maximas N° de Manimas N> de Maximas N*da
BE N 1 hora Ullrapassagens | N 1hora Ulrapassageas | N 1 hora titrapassanens
AMOSTRAGEM 1" z POAR AT 1 2* POAR AT 1? 2 FOAR AY
parae § et | {thora) ol |opahe? ) (Hhora) pafm® | pafa® | (thora)

Paegue O Padro It e B ] 223 14 E ey I QK] 325 7 4 ol R 202 8 2
Saiitana 3551 275 761 31 12 3851 316 31 35 i4 354 284 222 30 10
Hodea anrl - as 335 at 14 359 29 a3 13 sl s 213 14 4
i Tl (T (O v ) T 345 i s FEEL o | st a2 ¥
$20 Caetano do Sl 3481 300 21% o 5 48| 240 245 Fit} H 346 273 267 25 7
Lapa
izt 3] 270 234 33 14 51 iy 281 31 ] Je:2% | 314 253 it a
Dsasto KET] 163 159 1 bl 341 184 171 4 a 41 148 134 0 0
Santo André-Copuava asal ant b ooad 23 4 e 2re | ama 24 & jasat wes | a7 a5 a
S. Miguel Pautisla x4l 279 283 21 8 47| 258 234 18 5 2791 217 194 b 1
Maud 352 295 282 43 11 B3| 288 267 44 i 3851 270 263 39 13
Pisitisires JarT) 254 209 9 1 2501 244 238 13 7 2251 235 220 4 3

200

150

100

(1 Padréo 195 116 219 159 189 198
Atengao 81 26 72 62 64 71

Figura 7 — Ozénio - Niimero de ultrapassagens do padrio de 1 hora e nivel de
atencéo na RMSP

A Figura 8 mostra o horario em que ocorreram as méximas concentragbes de Os, nas
estagbes Maua e Ibirapuera, nos dias em gue houve ultrapassagem do padréo. Observa-
se, nesta figura, que a maioria dos episddios ocorre entre 13 ¢ 15 horas, com maior
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incidéncia de maximas concentragdes as 14 horas. Nesta andlise considerou-se sempre o

horario oficial.

40 -

]

ol de dlas

T

20 1 e -

10 4o

O e

11 12 13 14 15 16 17 18 19
Hora

Maua

# hirapuera

Figura 8 — Hordrio em que ocorreram as méximas concentragbes de Oy nos dias de
- ultrapassagem do padrdo, nas estactes Maua e lbirapuera, de mai/96 a dez/99,

O nimero de dias em fungdo da durago em horas de ulirapassagem do padrio nas
estacbes Maud e Ibirapuera estd apresentado na Figura 9. A duragio dos episddios é
curta, na maioria dos casos entre 1 ¢ 2 horas, e ambas as estacdes, embora em Maua
tenham sido observados episédiog com duracdo de até 8 horas de ulirapassagens

consecutivas do padréo,
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Total de dias

B

Duragao (horas)

hirapuera T Maua

Figura ¢ — Total de-dias em fungio da duragdo em horas de ulirapassagem do
padréo de ozbnio, nas estagies Ibirapuera ¢ Maua, de mai/96 a dez/99
Com relagéo a disiribuigio dos episodios duranie os dias da semana, pode-se observar,
na andlise da Figura 10, que n&o ha diferencas significativas entre os dias titeis e finais de
semana, ou-seja, mesmo aos sabados e domingds; ‘auands ocorie tma’ redugio no
tréfégo urbano, e cmnseqﬂeniémente da emisséo de precursores, observou-se ainda um

grande numero de eventos.
60 Lot Lo LS L d e e e e e e e oo .

40
30
20 1

10 -

n® de dias de uitrapassagens

dom seg ter qua quin sex sab

dia da semana

Figura 10 — Total de ultrapassagens do padréo de ozénio por dia da semana, na
RMSP de maif96 a dez/99.
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A tabela a seguir apresenta os niveis de concentragdo em outros locais e periodos
monitorados na RMSP, onde observa-se diversas ultrapassagens do padrdo de 1h (160
pg/md). Destacam-se as 38 violagbes do padrao observadas no Pico do Jaragua no

periodo de junho de 2001 a margo de 2002.

Tabela 18 — Oz6nio - Estagdes Mbveis

Maximas N de
Nimero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 17 2 POAR - | Atenciio
_ dias | ug/m® | ygim? _
Salesapolis AGO-SET/8Y 41 184 B, 0 0
Paranapiacaba Orfanato AGO-OU 1B 36 84 it 5 5
Planalto Estr.Eletrocloro OUT-NOV/85 3 157 131 0 0
Subkstagao Eletropatlo OUT-NOV/85 29 131 123 0 0
Rib.Pires DEZ/84-JAN/B5; JUL/B5-AGO/BS 31 161 | 139 1 0
Rib.Pires JUL-OUTIB6 91 323 280 15 0
Rib.Pires JUL-NOV/E9 123 192 176 5 0
Salesopolis MAI-JUL/95 32 99 75 0 0
Rib.Pires AGO-SET/05. 32 257 184 2 0
Rib.Pires DEZ/97 a MAR/9S 79 212 200 | 7 2
Barragem das Pedras DEZ/98 - DEZ/99 269 257 237 12 8
Guarapiranga ABR9Y - JULI9Y 82 185. | 180 2 0
Pico do Jaragua JUNIO1.- MAR/02 o 235 279 235 38 13
Pico do Jaragua AGOI02 - SETI02 26 214 205 3 2
Rodoanel - Trecho Anhangiiera - 19712107 - 22/12/01 4 112 100 0 0
Rodoanel - Trecho Anhangiiera - 23112101 - 10/01/02 12 168 146 1 0
Rodoanel  Trecho B.Butants - 01/04/02 - 13/04/02 13 79 75 0 0
Rodoanel - Trecho B.Butants - 14/04/02 - 06/06/02 54 1y | 88 0 0
Rodoanel - Trecho Fazendinha - 05/40/02 - 11110102 7 212 170 3 1
‘Rodoanel - Trecho Fazendinha - 12/40/02 - 19/03/03 154 240 238 16 6
{
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1.8. Oxidos de nitrogénio (NO; e NO)

Embora sejam poucos episodios no ano, tambem o NO; apresenta ultrapassagem do
padrao de curto prazo (320 png/m? -~ 1hora) na RMSP. O padrao anual néo foi whtrapassado
nos Ultimos anos. Deve-se destacar, no entanto, que os niveis ndo s&o baixos e que o

NO. é um dos precursores na formacéo de ozdnio.

Tabela 19 — Diéxido de nitrogénio - Estacbes Automaticas Fixas

2801 2302 2603
LGCAL M Asimas Btdxivias
Of Mo Mada | dhora _ N 12 . Yhoma . B Féda 1 hista
AMOSTRAGEM Aritmér. [ 1° Fa POAR Aritrrdt, © z PRAR Avitied. ¥ b POAR
patmy? § ugim? Hoimy {1inoral yahin? palim® paim? | {1hora) patm? pgfm® | posm? | {1hery
Parque 0. Pedioll 43 54 257 2740 [ 8 57 258 212 07 335 3 EER) ar 2
thirapuera 35z 41 221 214 [} 235 39 253 25 i3 30 34 a7 223 4
Sao Caetano da Sul 336 44 w7 27 0 354 ) 2t 251 [ 3 53 33 213 1
Congonias 242 1 332 31 3 372 B 339 30 1 360 B 3 03 i
Lapa ok T3 335 05 1 321 M 314 09 Q 26 56" e 270 0
Cerquelra César 322 69 jouss REN 1 35 ) 323 705 1 272 [k 304 259 [H
Centra 150 37 164 64 b - - — - - - i _
sascn 27 it 335 234 1 - . - - - 247 bt 224 225 0
(ERCEEY IR ) 183 155 [ 265 a3 155 153 Q el ) 221 i1 0
Pirdeiros A4 51 ELE 20 0o 3 42 151 Vit 0 13 e 179 w2 0

‘ndo atende ao critério de representatividade

Nos monitoramentos realizados pelas estagdes mdveis, observou-se 1 ultrapassagem do

POAR de 1 hora no Pico do Jaragud, atingindo o valor horario de 414ug/m?,
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Tabela 20 - Diéxido de nitrogénio — Estagtes Moveis
Maximas N de
Namero | Média 1h Ultrapassagens
Periodo de Aritrnét. 1 2 PQAR | Atengdo
dias pglm? pofm? ugim?®

Salesdpolis AGO-SETIS 42 4 15 15 0 0
Rib.Pires DEZ/84-JAN{85; JUL/B5-AGO/BS 59 25 58 58 0 1]
Paranaplacaba Orfanato AGO-OUT/B5 41 14 38 34 0 0
Planalto Estr.Eletrocloro OUT-NOVIE5 28 1 4 4 [t} 0
SubEstacio Eletropaulo OUT-NOV/SS ) 16 36 51 47 0 0
Rib,Pires JUL-OUT/86 69 25 a4 94 0 ]
Rib.Pires JUL-NOV/E9 57 31 62 58 0 )
Rils, Pives DEZIOT a MARIIS - 57 45 75 75 n 0
Haragein das Pedias DEZ/MB - DEZIBS 177 94 104 95 0 0
Pico do Jaragua JUNIDT « MAR/GZ 183 32 414 308 i i
Pico do Jaragud AGOM2 - SET/0Z 26 27 132 128 0 0
Rodoane! - Trecho Anhangtiera - 1912/01 - 22/12/01 4 31 122 86 0 0
Rododnel - Trecho Anhangliera - 2312/01 - 10101702 13 35 153 108 0 0
Rodoanel | Trechio B.Butanta - DHO4/02 - 13/04/02 i0 28 157 142 0 0
Rodoane) - Trecho B.BGtanta - 14/04/02 - 06/06/02 54 kY 282 193 0 0
Rodoanet - Trecho Fazendinha - 12/10/02 - 19/03/03 153 27 240 165 0 0

Embora ndo possua limite legal de concentragéo na legislagéio brasileira, o monitoramento
do NO também @ bastante importante, j& que se constitui um indicador de fontes de

coimbustio e participa no ciclo de formagéo do ozdnio.

Tabela 21 - Mondxido de nitrogénio — Estagtes Automaticas Fixas

ANHO
LOCAL
2001 2002 2003
DE
AMOSTRAGEM N | Meédia | Maximas Heydrias N Média Miaxlmas Horérias M Hédia | Manimas Hordrias
Aritmét. [ 1 2 Aritmét, ? @ Aritmat, [ 1 2"

gafm® | pgim? paim? pghm? ya/m?® pgim? pgfm® | peim’ pahn?
Parqua ), Pedro 343 64 &2 741 348 K3 757 710 335 81 1129 1661
Ihirapuera 352 20 63 B30 295 23 873 850 351 18 951 845
S. Caetano do Sul 336 46 320 783 54 53 883 830 336 52 1156 1000
Congenhas 324 154 1267 1255 J22 160 1173 1140 380 170 1808 1331
Lapa 339 158 991 el ] 321 166 1021 ar? 26 a7 $22 559
Cerqueira César 322 77 1028 951 315 8 813 682 272 68" 871 628
Cenlro 190 Q44 957 948 - - - - -- -
Osasco 217 iz2o* 170 733 -- = -- - 247 104" 280 £42
Maud 348 1" 338 318 185 i0 370 308 320 9 494 245
Pinhalros 314 70 1269 1209 31 44* 754 374 18 43" 240 238

{
*ndo atende ao critério de rapresentatividade
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Tabela 22 — Monoéxido de nitrogénio — Estagfes Moveis
Maximas
Niamero | Média 1h
Ano de Aritmét. 1° 2?
dias pgim? pgim? pglm?

SalesOpolis AGO-SET/81 42 0,04 1 1
Rib.Pires DEZ/84-JAN/8S5; JUL/B5-AGO/85 64 11,4 56 39
Paranapiacaba Otfanato AGO-OUT/85 41 20 2
SubFstagio Eletropaulo OUT-NOV/35 22 34 28
Rib,Pires JUL-OUT/S6 | er [ zok9 | 180 | 168
Rib:Pires JUL-NOV/39 59 | 1466 | 49 38

1.9. Gas Sulfidrico
Foram realizadas medicdes de gas sulfidrico, nas décadas de 80 e 90, na atmosfera do
municipio de Pirapora do Bom Jesus visando caraclerizar o problema de incdmodo

causado pelo odor proveniente das dguas do Rio Tiéte.

O problema de odor que se manifesta em areas proximas a massas de agua altamente
poluidas por matéria organica se deve a emanacbes de compostos reduzidos de enxofre,
sendo o gas sulfidrico um dos principais compostos emanados e um dos principais

agentes de odor.

Na tabela 23 séo apresentados os resultados do Gltimo monitoramento realizado.

Tabela 23 - Medigées de gas sulfidrico (H,$) em Pirapora do Bom Jesus

Periodo Namero | Medigées | Ultrapas. do limite | Conc. Maxima
de abaixo do | de percepgio de {ppb)
medigdes 1.D (%) odor (%)
(1h)
Jan/98 a 2110 33 32,3 »207
abr/98

LD ~ limite de delecgdo: 2 ppb
Limite de percepgdo de odor: 5 ppb
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Observa-se na Tabela 24 gue a populagdo local esteve sujeita ao problema de incomodo
causado pelo odor, uma vez que os teores de gas sulfidrico ultrapassaram com certa
freqliéncia (32,3 % do tempo) o limite de percepgao de odor. Ressalta-se, que as
primeiras medigdes em Pirapora datam do inicio da década de 80, sendo que, ja naquela
época, a populagdo estava sujeita a um sério problema de incdmodo visto que

constantemente os teores de gas sulfidrico ulirapassavam o limite de percepgéo de odor.

No caso do monitoramento de gas sulfidrico realizado nas imediagbes da represa Billings
ohserva-se que o limite de odor foi ultrapassado seguidamente, nos anos de 1989 e 1990,
alcancando 90% do tempo estudado. Deve-se acrescentar que naquela época a represa

recebia carga do Sistema Tiéle.

Tabela 24 - Medicbes de gas sulfidrico (H,8) nas imediagtes da Represa Biilings

Periodo Nimero de | Medigbes | Ultrapas. do limite Conc.
medigbes | abaixo do | de percepgao de Maxima
{(1h) LD (%) odor (%) (ppb)
Jun/89 a 1128 14,2 74,6 = 207
ago/89
Jul/90 a ago/90 745 5,6 90,6 =207

LD - limite de deleccio: 2 ppb

Limite de percepgao de ador: 5 ppb

1.10. Aldeidos

Com o surgimento, no Brasil, no inicio da década de 80, de veictlos movidos a etanol
hidratado e devido a adigio de etanol anidro na gasolina, estudos para a quantificacéo de
aldeidos tornaram-sc cada vez mais necessarios para se conhecer os niveis de
concentracdo alcangados na atmosfera em fun¢do da alteragdo das emissdes. A
CETESB, ja na década de 80, realizou uma série de medidas de aldeidos totais ¢ em
1990, 1993, 1996 e 1997 foram realizadas medigdes de formaldeido e acetaldeido

atmaosféricos na RMSP.
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Os aldeidos podem ser emitidos diretamente na atmosfera por veiculos automotores,
queima de lixo, queima de combustiveis, etc. ou podem ser formados através de reagdes

envolvendo hidrocarbonelos, neste caso, os aldeidos, sdo chamado secundarios.

A comparagio entre as médias de formaldeido e acetaldeido, tanlo em Cerqueira César
quanto na Modca (Tabelas 25 e 26), indicam que os teores destes compostos

encontrados na atmosfera foram maiores em 1990 do que em 1993 e 1996/1997.

Observa-se, na Tabela 25, uma semelhanga nos resultados obtidos em 1993 e 1997.
Apesar de ter havido um crescimento da frota cireulante nesse perfodo de tempo, houve a
parlir de 1997 nova  redugfio nos fatores de emissdo  provenientes de veiculos leves
novoes, o Gue pode ter contribuido para que as concentragBes dos aldeidos atmosiaricos

praticamente nio se allerassem.

Os niveis atmosféricos, tanto do formaldeido quanto do acelaldeido foram maiores em
Cerqueira César do que no Campus da USP (tabelas 25 e 27), provavelmente devido a

uma maior proximidade da estagé@o de Cerqueira César em relagédo as fontes veiculares.

Tabela 25 — Medic¢tes de Aldeidos na atmosfera da RMSP — Cerqueira César

Aldeido Periodo Nimero | Medigoes Média Conc. Maximas
de abaixo do ........ -
medigoes | LD (%) (ppb) | 1" (ppb) | 2° (pph)
(2h)
Marf90 a nov/a0 50 §] 16,8 41 32
Formaldeido Julf93 a set/93 180 14 7.6 33 31
Qut/96 a dez/96 132 18 5,5 22 27
Julf97 a set/97 155 B 7.0 16 20
Mar/80 a nov/90 50 0 21,8 47 45
Acetaldeido Jui/93 a sel/93 180 7 10,6 40 39
Qut/96 a dez/96 132 13 7.5b 30 24
Julf97 a sel/97 155 1 11,7 40 33
LD -~ limite de detecgéc: 2 ppb
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Tabela 26 — Medigdes de Aldeidos na atmosfera da RMSP ~ Modca

Aldeido Periodo Numero | Medigbes | Média Conc. Maximas
de abaixo do
m"(dz'ﬁ;’es LD (%) (ppb) | 1°{ppb) | 2°(ppb)
Mar/90 a nov/90 12 0 8,5 17 12
Formaldeido Julf93 a set/93 179 28 4,2 25 19
Mar/90 a nov/90 12 0 16,2 206 24
Acotaldeido JUuHO3 a sel/93 179 7 6.1 24 21

LD — fimile de detecgéo: 2 ppb

Tabela 27 — Medigdes de Aldeidos na atmosfera da RMSP ~ Campus da USP

Aldeido Periodo Namero | Medigbes | Média Conc. Maximas
de abaixo do
mediges | LD (%) | (ppb) | 47 (ppb) 2" (PP
Out/96 a dez/96 60 88 1,3 5 4
Formaldeido Jul97 a set/97 132 23 4,2 21 12
Out/96 a dez/96 60 45 2,8 8 4
Acetaldeido Ju/97 a set/97 132 0 9,2 28 24

LD — limite de detecgiio: 2 ppb

De maneira geral os niveis de formaldeido encontrados em S#o Paulo, no dltimo estudo

realizado, eram da mesma ordem de grandeza dos observados em grandes cidades

americanas e européias. Quanto aos niveis de acetaldeido, estes eram bem superiores

aos relatados em outras grandes cidades, o que pode ser explicado pelo uso intensivo no

Brasil de etanot como combustivel.
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1.11. Hidrocarbonetos

Apresentam-se, nas tabelas a seguir, os resultados, em termos de valores méaximos de
concentragio e médias anuais, do monitoramento realizado pelas estagdes automaticas
para os poluentes hidrocarbonetos totais menos metano (HCNM) e metano (CH,). Assim

como o NOx, os HCNM também participam do ciclo fotoquimico de formagéo do ozonio.

Tabela 28 — HGNM nio metano — Estactes Automaticas Fixas

AND
QAL
200 2002 2003
D
Maximas Maxlmas Maximas
AMOSTRAGEM K pédia Hordarias N Média Horarlas I} Média Horarias
Aritmét.|  1° 27 Artmét,]  1° 2 Artmét.] 1 2
ppmC | ppmG ppmG | ppml pp€G | ppnG
Parque D. Pedro i 287 0,62 6,82 4,60 256G 0,53 581 4,57 -- - - .-
Sio Caetano do Sul 243 0,74 13,47 12,11 245 0,75 14,08 12,20 139 057 8,47 7,33

* nao atendeu ao critério de representatividade

Tabela 29 — HCNM nfo metano — Estagoes Woveis

Média Maximas
Namero | Aritimét. 3h
Ano de rriax. 3h i o2

o _ . - _ dias ppm pprit ppm
paranapiacaba Orfanato AGO-OUTI&S 21 0',29 0,62 0,42
Planalto Estr.Cletrocloro OUT-NOV/85 15 0,17 0,77 | 0,31
Rib.Pires JUL-OUT/86 52 1 4 3,26
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Tabela 30 — Metano - Estagdes Automaticas Fixas
ANO
LOCAL
2001 2002 2003
DE
Maximas Maximas Miximas
AMOSTRAGEM N Média Horarias N Media Hordras N Médla Hordrias
Aritmét, N 2* Aritmeét, N 2° . Aritmét. 1® 2
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Pargue D, Pedro (I 278 2,18 7.50 5,69 257 2,18 7.28 6,65 — - - -
Shc Cactano do Sul 242 2.02 4,47 308 2558 2,37 4 G 4,64 151 242 5,65 5,584

* nao atendeu ao critério de represematividade

Tabela 31 — Metano - Estagdes Moveis

Maximas
Mimero | Média 24h
Ano de Aritmét. 17 2*
- dias pptn piHm ppm
Paranapiacaba Orfanato AGO-QUT/85 21 2,07 2,62 2,62
Planalto Estr.Elefrocloro OUT-NOVISS 15 1,08 2,6 2,47 |

1.12. Outros Compostos Orgédnicos

Por solicitacdo da CETESB, a empresa SQG -~ Empreendimentos e Construgdes Lida
realizou monitoramento de compostos organicos voldteis no Condominio Bardo de Maua,
em funcdo da referida construtora ter implantado o conjunto habitacional em area
contaminada por residuos industriais. Foram monitorados ambientes  internos
(apartamentos) e ao ar livre (dentro e fora do condominio), através da medigdo da
concentragdo dos compostos benzeno, trimetilbenzeno, clorobenzeno, tolueno e decano.
Foram realizadas trés campanhas de amostragem, em novembro/2001 - janeiro/2002,
outubro/2002 e agosto/2003. As amostragens foram realizadas pela UNICAMP e

acompanhadas por técnicos da CETESB.
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Os valores encontrados, de benzeno, que dentre os compostos analisados & o que
apresenta maior risco a salde, em apartamentos habitados, estiveram na faixa de 1,54 a
12,02 ug/m® na primeira campanha, de 1,69 a 8,33 ng/m® na segunda, e de 528 a
6,71ug/m® na terceira. Em um apartamento foram encontradas, na 3* campanha,
concentractes discrepantes, sendo due devera ser repetida a amostragem neste

apartamento.

De maneira geral, as concentragbes de COVs obtidas no Baréo de Maua estiveram dentro
das faixas de concentraces observadas em oulros estudos realizados em ambientes
internos em outras tocalidades, em que pese as condigfes dos estudos nem sampre

SErem as mesmas.

No monitoramento realizado nos ambientes externos (ao ar livre), néo foram observadas
diferencas relevantes nas concentragtes dos compostos monitorados, dentro e fora do
condominio, ndo se evidenciando influéncia significativa de fontes internas destes
compostos dentro do condominio durante as amostragens realizadas. No caso do
benzeno, as concentragbes obtidas dentro do condominio foram da mesma ordem de
grandeza dos valores encontrados em estudos realizados em Séo Paulo e outras cidades

do mundo.

Um outro estudo, que teve por objetivo avaliar de maneira preliminar as concentragées de
compostos organicos volateis na atmosfera, foi realizado pela CETESB, em conjunto com
a UNICAMP, no entorno da empresa Shell do Brasil S/A. A empresa silua-se no bairro de
vila Garioca, no municipio de Séo Paulo e possui uma grande area destinada ao

armazenamento e distribuiciio de combustiveis.

Nesse estudo, realizado em agosto/2002, foram amostrados dois pontos ao ar livie no
entorno da empresa e um ponto ha sede da CETESSB (Pinheiros), fora da influéncia direta
da Shell. O estudo mostrou, apesar de terem sido feitas poucas coletas, que ndo houve
diferencas significativas entre as concentragbes encontradas na CETESB/sede e na Vila
Carioca no periodo diurno. As maiores concentragbes de benzeno, que pode ser
considerade o composto mais toxico dentre os analisados, foram encontradas nos
periodos de ventos fracos/calmaria, chegando a se observar concentracbes de até 30,66

pg/m® (média de 4 h). Nos periodos em que as condiges meteorologicas foram mais
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favoraveis a dispersdo dos poluentes, as concentragles foram da mesma ordem de

grandeza das encontradas tanto em estudos realizados na RMSP como em outros paises.

A ADESOL realizou monitoramento de compostos organicos volateis em ambientes ao ar
livre e dentro de residéncias no entorno da empresa localizada no municipio de Ribeiréo
Pires. As amostragens foram realizadas pela Bluepoint Ambiental/Cetrel e acompanhadas
pela CETESB. Foram monitorados diversos compostos dentre os quais: 1,1 dicloroeleno,
1,2 dicloroeteno, cloreto de metileno, cloreto de vinila, 1,1,1 tricloroetano, tricloroeteno e
tetracloroeteno. Estes compostos foram identificados em algumas residéncias proximas

ao empreendimento.

1.13. Zinco (Zn)

Foi realizado o monitoramento de zinco na PTS e no MPy, no entorno na Brazinco Ind. de
Pigmentos Ltda, localizada no municipio de Sio Paulo. De modo geral os teores de zinco
nas amostras coletadas nas imediagdes da empresa foram da mesma ordem de grandeza

das concentracdes observadas em outros estudos realizados na RMSP.

1.14. CONCLUSOES

Mohitoramento: Regiso onde esta localizada a maloria das estagbes autométicas de
qualidade do ar, assim como dispbe de uma r'ede de monitores ativos de material
particulado e SO,. (rede manual). Alualmente estao em desenvolvimento estudos para
reéstruturacéo  das redes manual e automatica, visando sua ofimiza¢do e o

monitoramento em areas que ndo dispéem de informacéo de qualidade do ar.

Qualidade do Ar: MPy ~ Os padrées diario (150ugim®) e anual (50ug/m®) séo
ultrapassados. Quanto ao nfvel de atengdo (250ug/m® - 24 horas), ndo houve
ultrapassagens nos Ultimos lrés anos; PTS - O monitoramento efetuado a cada seis dias
mostra que s&o excedidos os padrées de qualidade do ar, tanto o de 24 horas (240ug/m®),
como o anual (80pg/m3); EMC - Houve uma redugdo nos niveis desse poluente nos
Gltimos anos. O padrdo diario (150pg/m°) foi ultrapassado duas vezes em 2003, embora
as amostragens sejam realizadas a cada seis dias. O padréo anual (60pg/m3) naoc &

ultrapassado em nenhuma das estagbes desde 1999, MP;s - O padréo anual proposto
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pelos Estados Unidos (15pg/m?®), é utilizado como referéncia para comparacgao. Verifica-se
que este valor ¢ excedido nas estagbes que amostram este poluente; SO, — As
concentragbes sofreram uma redugdo sensivel ao longo dos anos e hoje todas as
estagbes alendem aos padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar; CO -~ As
concentracdes de mondxido de carbono excedem o padréo de qualidade do ar para 8
horas (9ppm), principalmente durante o inverno. Alé o ano de 2000, observou-se uma
queda significativa nas concentragtes. Nos Ultimos 3 anos, porém, observa-se gue 0s
niveis praticamente tém-se mantido constantes; Oy - © padrio de qualidade do ar
(160pg/m® - 1h) e também o nivel de atengao (200pg/m® — 1h) sdo freqlentemente
ultrapassados, principalmente nos dias de alta insolagdo. O novo limite sugerido pela
OMS (120ug/im® - 8h) iambém nio é respeitado; NO, - O padrao horario (320pgim®) &
algumas vezes ultrapassado. Destaca-se que esle padrdo é mais elevado que o limite
sugerido pela OMS (200;19/m3 - 1h). O padrdo anual (100pgim®), ndo tem sido

ultrapassado nos ttimos anos.
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2. REGIONAL BACIA BAIXADA SANTISTA

Na area de abrangéncia da Regional da Bacia da Baixada Santista, a CETESB efetua
monitoramento continuo no municipio de Santos desde 1986 para 0s parametros fumaga
(FMC) e didxido de enxofre (SO;) e no municipio de Cubatdo através de estagdes
automaticas, que operam desde 1981, além do parametro particulas totais em suspenséo

(PTS).

A regido de Cubatio experimentou rapido desenvolvimenlo a partir da década de 50. No
inicio da década de 80 a qualidade do ar e a Serra do Mar estavam bastante degradas em
funcdo da poluigdo industrial. Para reverter essa siluagao, foi implementado, nesta
mestina década, i progiaina de controle da poluigio industrial, com o objetivo de reduzir
a poluicho a niveis aceitaveis, sendo entdo instalada uma grande quantidade de
equipamentos de controle nas industrias. No municipio de Cubatéo sdo identificadas duas
bacias aéreas principais: a do Vale do Mogi, que contém a regido industrial de Vila Parisi
e a do centro residencial de Cubatdo. Os problemas de poluigdo do ar se manifestam de
forma diferenciada nas duas bacias, sendo que a area urbana se distingle
significativamente da area industrial, possuindo inclusive uma qualidade do ar melhor que
muitos locais monitorados na regido metropolitana de Sao Paulo no que diz respeito aos

poluentes regulamentados.

Na regido de Cubatdo foi realizada uma série de mediges da gualidade do ar ao longo
desses anos, sendo observada significativa melhora a partir da implantagéo do programa
de controle da poluicao industiial. Neste estudo serao apresentados os resultados dos

perfodos mais recentes ou relevantes de monitorameanto.

2.1. Particulas Inaldveis (MP )
Em 1998, foi realizado um estudo para avaliar as concentragoes de material particulado
inalavel em Vila Parisi e no Vale do Mogi, sinultaneamente. Os resultados estdo

resumidos na Tabela 32.
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Tabela 32 — Particulas Inalaveis (MP,,) em Vila Parisi e Vale do Mogi.

Maximas N° de
Nimero Média Z24h Ultrapassagens
Periodo Local de Aritmét. 1° 2 PQAR Atengio
dias pg/m? pgim? ugim? 24h
V. Parisi 36 78 207 195 4 0
ago/98-out/9y
V. Mogi 36 58 120 107 0 0

No Vale do Mogi, que ndo observou-se nenhuma ullrapassagem do POQAR de 24 horas
(".50;;{;‘;’m3), i em Vila Parisi houva ulirapassagem do padrao em quatro dias. As

concentragéies médias observadas em Parist foram matores que no Vale do Mogi.

O monitoramento automatico de MPy, foi relizado em trés locais até o ano de 1995, Os
valores mais elevados sempre foram observados em Vila Parisi. Davido aos nivels
medidos, mais baixos que nos demais locais, encerrou-se o monitoramento em Vila Nova
em 1995, embora ainda fossem observadas algumas ultrapassagens no local.
Atuaimente, ainda observa-se um nimero significativo de ultrapassagens do POAR de 24
horas na eslagao V. Parisi (64 dias em 2003, sendo que uma atingiu estado de ateng&o),
berm como hao é atendido o PQAR anual. Na regido central, o PQAR de curto prazo ¢

atendido e 0 PQAR de 24 horas apresenta alguns poucos episodios.

Tabela 33 - Particulas Inalaveis (MPy,) Cubatiio Vila Nova - Estagio automatica fixa

Maximas N® de
Namero Meédia 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. i° 27 PQAR Alengio
dias ugim? pglm? pg/m? 24h
1991 267 46 160 126 0 0
1992 314 60 132 120 0 0
1993 289 55 149 131 0 0
1994 284 55 176 140 1 0
1995 188 57+ 261 158 pi 1
)

* ndp atendeu ao critério de representatividade
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Tabela 34 - Particulas Inalaveis {MP4,) Cubatdo Centro - Estagio automatica fixa

Maximas N® de
Nuamero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. (N 2° PQAR Atencio
dias pghn? pgim? 1g/m? 24h
1998 314 39 216 125 1 0
1999 364 37 260 137 1 1
2000 359 39 187 150 2 0
2001 | seo | s | 47D 165 2 0
2002 226 52 /3 i 0 o
2003 323 34 151 "7 1 0

* Nao atendeu ao critéro de representatividade

Tabela 35 — Particulas Inalaveis (MP4) Cubatéo Vila Parisi - Estagao automatica fixa

Maximas N® de
Mamero Média 24h Ulitrapassagens
Periodo de Aritmét. 1* 2° PQAR Atengéo
_ dias pyfm? ugfm?® pafm?® 24h
1994 329 95 250 207 45 0
1999 309 88 306 224 26 1
20400 3565 88 253 246 28 1
2001 358 93 338 296 25 i
2002 360 84 211 209 i5 0
2003 364 104 250 237 64 1

Em 2003 foi monitorado MP,, no entorno da Saint Gobain Vidros SiA localizada no

municipio de Sao Vicente.
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Tabela 36 — Particulas Inalaveis de MP4, no entorno da Saint Gobain Vidros — set a

dez/2003
Local Nitmero |Médla aritimétical 1* maxima (24h)
de dias (1ra/m®) (nafm®)
Associagdo de Justica Popular g 46 83
EMEF Auguste de Saint Hillaire 9 47 84

Deve-se considerar que, embora as médias estejam proximas ao padrao antal, as
armostragens foram reslizadas num perfodo relativamente cudo e em dias em ous a5

candigbes atmosféricas eram mais desfavoraveis a disperséo de poluentes,

2.1.1. Estudo de Caracterizacéo de Aerogsois

Ern 1985 foi reéalizado em Cubatéce um estludo para Caractérizagio de Aerosséis visando
identificar e quantificar a contribuiggo das diferentes fontes na composigho da poluicdo
atmosférica devido ao material particulado. Em 1991 este estudo foi repetido tendo sido

realizadas duas campanhas, uma em Cubatdo - Vila Parisi e outra em Cubatéo — Centro.

As estimativas de contribuicéo das varias fontes, calculadas pelo “modelo receptor”, para
as particulas inalaveis finas e particulas totais em suspensao coletadas em 1991 em

Cubatédo - Vila Parisi e Cubato - Centro estdo apresentadas nas Figuras 11 e 12,

respectivamente.
PARTICULAS INALAVEIS FINAS P10
OUTROS RU.:?\
o :
FOSAMO 1% OUTROS RUA
13% : e
CALDA Vg’?
3% 0
CARELE
8%
SULORG
e .
7% SULANG ROCFOS SULANO
34% Q, 0,
5% 20%
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Figura 11 — Contribuicio percentual das fontes - Cubatdo - Vila Parisi - 1991
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CALCIN: calcinagéo

CARELE: negro de fumo

CARORG: carbono orgénlco secundario
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FOSAMO: fosfato de diamodnio

MAR: aerossol Marinho
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CALCIN ROCFOS
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MAR
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245
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33%

NITAMO: nifrato de amdnio
NPK: fertilizante

ROCFOS: rocha fosfalica
RUA: poeira de rua
SULAMO: sulfato de amdnio
VEIC: velculos

Figura 12 - Contribuigdo percentual das fontes — Cubatio - Centro - 1991
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Em fungdo do estudo observou-se que, em Vila Parisi, as principais fontes eram as
industrias, sendo o grupo de fertiizantes o que mais se destacava, sem contudo ser
desprezivel o material particulado proveniente de outras fontes industriais. O sulfato de
amonio, que pode ser proveniente das industrias de fertilizantes ou ser formado
secundariamente na atmosfera a partir do SO,, esta presente em toda a regido em
concentracbes relevantes, porém se destaca fortemente em Vila Parisi. O conjunto
sidercirgico apesar de grande emissor da area de Vita Parisi , ndo se manifestava com
intensidade na estacao de monitoramento provavelmente devido a posigio da estagdo em
relacao & emisséo e direcio dos venlos locais.

Deve-se também destacar a imporiancia da contribuigéo de fontes de sulfato de amédnio
em de alg'ui'ﬂ; episddios oriticos de poluigio do ar, GuoiTidos na \Jauaug’d a0 em Vila

Parisi, quando foi atingido o * estado de emergéncia” por material particulado.

O estudo mostrou gue no Centro, as principais fontes foram os veiculos e as poeiras de
rua, mas uma fragio nfo desprezivel provém de fontes industriais, como o sulfato de
amdnio foi responsavel por quase 40% das particulas finas. Neste caso néo foi possivel
inferir a contribuicao das forites para as particulas inalaveis (MPy) pois as amostras de
particulas inaldveis grossas apresentaram problemas. Foi observada baixa incidéncia de

metais pesados na atmosfera no local.

2 2. Particulas Totais em Suspensédo (PTS)

A tabela 37 apresenta os dados relativos ao monitoramento de material particulado
realizado em Santos em 1986 e 1989. O monitoramento foi realizado utilizando um
monitor Beta e os dados posteriormente convertidos para PTS. Em 1986, em 200 dias
monitorados, foram observados 12 dias de ultrapassagens do PQAR de 24 horas
(240pg/m®). Ja para o PQAR de longo prazo - média geométrica anual de 80ug/m® -
observa-se que, apesar de considerar periodos inferiores a um ano, as concentragbes

observadas nesses anos encontravam-se bem acima deste valor.
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Tabela 37 — Particulas totais em suspensao (PTS) em Santos — Estagéo movel

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Maximas N? de
Numero Media 24h Ultrapassagens
Periodo de Geométr. 1? 2 PQAR Atengdo
dias pg/m? ug/m? pgim?®
mar/86-dez/86 200 150 347 344 12 0
mai/893-jun/89 38 129 213 183 0 0’

ohs: dados de PTS oblidos pela aplicagde de carregdo sobre os dados do moenitor bela

Em Cubatio, o monitoramento de PTS é realizado desde 1989 em duas estagdes, Vila

Parisi e Ceritro e os resuliados estao apresentados nas tabelas 38 e 39, respectivamente.

Em Vila Parisi, as concentragfes diarias observadas apresentaram valores bem elevados,
sendo que cerca de um tergo dos dias monitorados no periodo estiveram acima do PQAR
de 24 horas {240 pg/m®) e os valores de atengfo chegaram a ser atingidos. O valor de
alerta foi atingido uma vez em 2003. J& para o PQAR de longo prazo (80 g/m?®),
observou-se valores bem acima do padrdo em Vila Parisi, e abaixo do padrdo na regido

urbana,
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Tabela 38 — Particulas totais em suspensdo (PTS) em Vila Parisi — Estagao manual

Maximas N° de
Numero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Geométr. 1° 2° PQAR Atengdo Alerta
dias pa/m? Hgim? Lgfim® 24h
1989 55 245 598 485 32 10 0
1990 60 108 453 425 18 4 0
1991 57 201 508 479 22 6 0
1992 57 168 420 374 22 1 0
1993 56 202 555 453 23 6 0
1994 58 184 399 379 25 3 0
1995 55 189 571 443 20 6 0
1996 50 197 493 451 20 4 0
1997 55 186 560 449 15 5 0
1998 57 199 469 446 26 6 0
1999 53 187 521 437 23 3 0
2000 40 184* 557 368 14 1 0
2001 58 199 587 409 3 4 0
2002 58 192 486 434 22 3 0
2003 57 235 6574 592 29 8 1

* Nao atendeu ao critério de representatividade

Atualmente as medicdes de PTS na estac@o de Cubatio - Centro foram suspensas visto
que o Amostrador de Grandes Volumes foi furtado duas vezes. Além disso, os valores
encontrados ndo eram muito elevados e as particulas inaldveis, que 530 mais importanies

em termos de sadde de populacgéo, continuam sendo monitorados continuamente.
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Tabela 39 — Particulas totais em suspensédo (PTS) em Cubatdo — Centro — Estagao

manual
Maximas N° de
Ndamero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Geoméir. 1° 2° PQAR Atengio
dias pgim? pgim? paim? 24h
1889 51 91 229 170 0 0
1940 60 85 217 162 0 0
1991 5t 82 _ 484 304 V 2 1
1992 58 7i 451 66 i z
1993 59 860 255 194 1 0
1964 53 70 210 203 0 4
1995 55 72 220 197 ¢ 0
1996 34 76* 189 148 0 0
1997 53 74 362 205 i 0
1998 55 64 157 151 0 0
1999 59 62 202 172 0 0
2000 57 66 271 225 1 0
2001 54 65 265 134 1 | 0
2002 27 57* 154 105 0 0
* Nao atendeu ac critério de representatividade
i
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Tabela 40 - Particulas totais em suspenséo (PTS) em Cubatido — Estagoes Moveis

Maximas N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Geométr. 17 2 PQAR Atencio
dias pg/m? pvg/m? pglm?

Jd.Zanzala abr-out/82 174 54 129 126 0 1]
V.Quilombo ago-out!84 58 27 125 68 0 0
Bayer ago-out/85 33 63 225 134 1 0
V.Mogi jul-ago/s? 52 74 166 148 0 0
Waioridade sel-nov/a7 132 51 122 113 0 0
Caia 10 wotmoviar | 126, 6 103 | o [

obs: dados de PTS oblidos pela aplicagdo de corre¢éo sobre os dados do monitor beta
{FES=1,6575xbeta+7,6928)

Em 2003 as particulas totais em suspensio foram monitoradas no entorno da Saint

Gobain Vidros S/A, localizada no municipio de Sao Vicente.

Tabela 41 — Particulas Totais em Suspensio (PTS8) no entorno da Saint Gobain
Vidros SIA

Loecal Mirnero |[Meédia aritmética] 1° maxima (24h)
_de dias {(g/m?) (pg/m?)
Assoc.de Justiga Popular - abr-jut/2003 25 52 89
Assoc.de Justica Popular - set-dez/2003 9 71 134
EMEF Auguste de Saint Hillaire - set-dez/2003 9 71 135

51
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2.3. Fumaga (FMC)

O monitoramento de fumaga é realizado em Santos desde 1988 (monitoramento de 24
horas a cada 6 dias). Na tabela 42 estéo apresentados os principais resultados obtidos,
onde observa-se gue em Santos os niveis para este poluente s&o relativamente baixos,
ndo sendo observadas ultrapassagens do PQAR primério anual (60ug/m®), e sendo

observada apenas uma ultrapassagem do PQAR diario (150pg/m?®) em 2000.

Tabela 42 — Fumaca (FMC) em Santos - Estagio manual

Maximas N de

Nihinero Wédia 24h Ulirapassaaens
Ano de Aritmeét. 17 2° PQAR Atencio

dias e/ wglm® | pglm? 24h
1988 61 38 95 75 0 0
1989 55 33 75 72 0 0
1990 57 23 67 56 0 0
1991 57 32 90 70 0 0
1992 56 0 | 65 | 52 0 0
1993 | 60 | 33 | 138 62 0 0
1994 55 o 84 63 0 0
1995 60 | 23 | bt | 54 0 0
1906 | w9 | a8 101 78 0 0.
1997 52 25 | 56 53 0 0
qo08 | 54, | 85 | e | 73 0 0.
1999 | 59 36 102 96 0 0
2000 59 3 | 193 | 2 1 0
200 58 26 72 53 0 0
2002 53 26 66 64 0 0
2003 56 21 46 46 0 0

* nao atendeu ao critério de representatividade

2.4. Didxido de Enxofre (S0;)
Os resultados do monitoramento por meio de estagio manual (OPS/OMS) em Santos de

1086 a 1999 estio apresentados na tabela 43.
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Tabela 43 — Dioxido de enxofre (SO} em Santos (rede OPS/OMS) - Embaré

Maximas N® de

NUmero Média 24h Ultrapassagens

Ano de Aritmét, 1 2* PQAR Atengao
dias Hg/m?® ugim? pg/m?* 24h

1986 28 g* 19 14 0 0
1987 58 31 119 75 0 0
1988 61 16 36 34 0 0
1989 50 28 N R 0 0
1990 53 22 72 59 0 0
1984 53 47 t22. .. 89 0 0
1992 56 i (47 (G0 0 0
1993 55, 73 133 132 0 0
1994 55 45 91 86 0 0
1995 60 31 51 51 0 0
1996 50 25 37 37 0 0
1997 57 26 35 33 0 0
1998 53 8 27 27 0 0
1999 56 8 20 22 0 0

* ndo alendeu ao critério de representatividade

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

A partii de 2000 o monitoramento nesle local foi realizado por monitor passivo {(tabela 44).

Tabela 44 - Didxido de enxofre (SO,) em Santos (monitor passivo) -Embare

Média Maximas
Ndrmero Avitmét. mensais
Ano de anual 1° o
meses Hgim? ggim?® pghin?
2000 12 10 13 13
2001 12 11 13 12
2002 9 11 17 14
| 2003 11 10 12 12

A tabela 45 mostra os dados do imoniloramento realizado em outro local da cidade.
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Tabela 45 — Diéxido de enxofre (SO,;) em Santos {monitor passivo) - B. Aparecida

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Média Maximas
NoOmero Aritmét. mensals
Ano de anual 1° 2°
meses ygfm?® pg/m? ugim?®
1995 5 14* 16 14
1996 12 i5 20 19
1997 12 12 17 16
1998 11 11 15 . 14
1999 12 11 14 14
2000 12 10 3.} 13
2001 12 i1 i3 v
2002 11 10 17 13
2003 12 L ] 13 12

“ndo atendeu ao critério de representalividade

A tabela 46 apresenta os resullados do monitoramento automatico realizado em Santos
ern 1986 e 1989,

Tabela 46 — Didxido de enxofre (SO,) em Santos - Estagio movel

Maximas N* de
Nlamero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét, 1 2" PQAR Atengao
dias pglm? pa/m? palm?
mar/86-dez/86 235 14 52 52 0 0
mai/89-jun/39 39 19 45 A2 0 0

As concentragdes observadas de S0, no municipio de Sanlos esliveram, em todos os
perfodos monitorados, bem abaixo dos padrées legais de qualidade do ar, tanto de longo
prazo (média aritmética anual de 80ug/m®), quanto de 24 horas (365pg/m°). Tais
resultados indicam gue esse poluente ndo se constitui um problema prioritario para esse

municipio,
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Em Cubaldo, as concentragdes mais altas em periodos mais recentes foram observadas
em V. Parisi, embora bem abaixo dos padrdes legais, conforme resuitados apresentados

nas iabelas a seguir.

Tabela 47 — Diéxido de enxofre (S0,) em Cubatio — Serra do Mar (Estages Moveis)

Maximas N® de
Namero Média 24h Ultrapassagens

Periodo de Aritmét. 1° 2 PQAR Atencio

: ~ dias pgfr® 1gfm? ugfm? .
Jd.Zanzala abr-out/s2 | 188 26 8 | 84 0 0
V.Quilombo ago-out/gdl 60 6 | 2 | 4 9 0
fiayer ago-out/as 35 | 4B 165 Tis i }
V.Moiji jul-ago/87 50 8 26 24 0 0
Maioridade set-novig7 108 32 197 186 0 0
Caixa 10 set-nov/87 122 21 97 92 0 0

Tabela 48 — Diéxido de enxofre ($0;) em Cubatéo Vila Nova - Estagdo automatica

fixa
Maximas N de
Namero Média 24h Ulirapassagens
Perfodo de Aritmét. 12 2" POAR Atengio
dias ugfm® pglim? pafrm’ 24h
1991 227 14 59 | 54 0 0
1992 252 5 29 29 0 G
1993 293 10 78 62 0 0
1994 312 2 27 23 0 0
1995 47 57 101 22 0 0

* ndo atendeu ao critério de representatividade.
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Tabela 49 - Dioxido de enxofre (SO;) em Cubatdo Vila Parisi - Estagdo automatica

fixa
Maximas N°® de
Niamero Meédia 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1? 2° PQAR Atengio
dias Hgfm? ug/im? pgim?® 24h

1998 174 24 96 82 G 0
1999 285 27 122 118 0 0
2000 ?64 29 125 114 O 0
2@81 | '3”5“ i 27 1 1? | 11"1. 0 ¢
2002 346 24 88 83 0 o
2003 323 16 99 82 0 0

Tabela 50 - Dioxido de enxofre {($0,) em Cubatio Centro - Estagdo autornatica fixa

Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1" 2* | F’QAR Atengio
dias uglm?® pghin?® pgim? 244

1998 158 16 84 66 0 0
1999 334 18 .Q{) 79 0 0
2000 340 18 90 77 0 0
z¢91 345 20 112 107 0o 0
2002 221 16* | 46 43 0 G
2003 301 16 62 54 0 0

* ndo atendeu ao critério de representalividade

Além dos estudos realizados na década de 80, nos anos de 1995, 1999 e 2001 foram

efetuadas campanhas para avaliar as concentragbes de SO, na Serra do Mar, alraves do

amostrador passivo.
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Estudos realizados pelo Setor de Ecossistemas Teirestres em algumas espécies
vegetais, apontaram a existéncia de acumulagio de compostos de enxofre na vegetacéo
do Caminho do Mar, superiores ao limite maximo considerado normal em plantas

(segundo fiteratura internacional: 4 mglg p.s), onde exislem fontes de emissdo de

poluentes sulfurados.

As amostras foram coletadas entre abril @ maio de 1999 sendo:

. Vale do Mogi: 4 individuos de Hymeneae courbaril (jatobd) e 5 de Taberia
heptaphylla (Ipé)
(“‘ammho do Mar: 5 individuos de H. courbaril e 7 de T. heptaphylla

Waid dbs PiGes: %iluiiiulju:d\ ., t()di’b&!/’“ 11de T hﬂpfnr}hvf!’r

Tabela 51 — Resultados obtidos nas analises quimicas

Espécie _ Vaie do Wogi Camiinho cio Mdr Vale dos Pldes
mgSig p.s. mgSlg p 5. m_g'SJ’gip.'_s..
Tabebuia heptaphy!la 4,28 4+/- 0,39 5,85 +/- 1,61 1,02 +/- 0,44
Hymenaea courbaril | 1,37H- 041 3,514/-0,55 1,144 0,45

Tabela 52 - Razao dc) conieudo foliar de enxofre entre as areas de estudo

Espécie. CMIVP VMNF’ | ) CMNM
Tabebuia heplaphylla 5,7 1,5 46
Hymena@.a courbaril 3,1 .1.,2“ 2.6

Estudos realizados nas escarpas da Serra do Mar, com espécies bioindicadoras de
compostos sulfurados, no ambito do Projeto Brasil Alema.nha, durante o inicio até meados
da década de 890, corroboram com o estudo anteriormente relatado, apontando a
ocorréncia de concentragdes fitotdxicas deste poluente, tanto no caminho do mar como no

Vale do Magi, que, segundo o relatorio final do Projeto, colocavam em risco a vegetagao

presetite nestes locais.

Em 2003 foi realizado o monitoramento de didxido de enxofre no entorno da'Saint Gobain

Vidros S/A, localizado no municipio de Sao Vicente.
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Tabela 53 - Concentragdes de Dioxido de Enxofre {SO;) no entorno da Saint Gobain
Vidros S/A - 2003

Numero|Meédia arittmétical Maximas Mensais
Local de (Hg/m?*) 1* méxima|2® maxima
meses (pgim®) | (pg/m?)
Assoc, de Justica Popular 8 12 14 13
Colégio Santa Rosa 8 10 12 12

As concentractes médias de didxido de enxofre apresentaram-se bem abaixo do padréo
antial para este poluenle, devendo-se destacar que foram determinadas as concentracoes
mensais nao sendo possivel, devido a metodologia utifizada, detectar a ocorréncia de

episadios agudos de poluigdo.

2.4.1, Taxa de sulfatagdo
Foi realizado o monitoramento de laxas de sulfatagdo, como um indicativo da polui¢ao

proveniente dos Oxidos de enxofre, no entormo da indlstria de fertilizantes Quimbrasil-

Serrana, localizada no municipio de Cajati, cujos resultados séo apresentados na fabela

54,

Tabela 54— Taxas de sulfatacio no entorno da Quimbrasil-Serrana, no periodo de
novembrof92 a dagostol/93.

B TA-XA DE SULFATA(}AO
PERIODO LOCAL (1gSO* 1100cm?.30 dias)
Média Wiéxima Minima
Novembro/92a Centr”{; de Satil“de 83 205 33 )
Agosto/93 h Adm. Serrana 39 147 31
R. J. Nunes Paiva 25 105 19

De maneira geral, as concentragdes observadas ndo foram muito elevadas.
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2.5. Monoxido de Carbono (CO)

As medictes de CO em Santos mostraram concentragoes abaixo dos padrbes legais de
8h e 1h (9 ppm e 35 ppm, respectivamente). Em Cubatdo, o moenitoramento desle
poluente foi somente realizado na década de 80 e apresentot niveis mais baixos que os

observados em Santos.

Tabela 55 — Monédxido de carbono (CO) em Santos

Maximas N° de
Namero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 1? 2° PQAR Atengio
_ dias ppm_ PP
mar/86-dez/86 134 4,0 3,5 0 0
maif89-jun/89 33 4,9 2,8 0 0

Tabela 56 — Monéxido de carbono (CO) em Cubatdo — Estagio movel)

Maximas N° de
NOmero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 12 2 PQAR | Atengdo
o dias ppm ppm
.Jd..zé_nzéié abr-out/82 182 1,6 | 5 0 0
V.Quilombo ago-out/84 60 0,1 0,1 0 0
Caixa 10 set-nov/87 12 0,4 0,4 0 0

O ozénio registrou ulirapassagens (guatro dias) do seu padrao legal (160ug/m® em th) no
moniloramento realizado em Santos ainda na década de 80, conforme apresentado na

tabela 57.
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Tabela 57 — Ozdénio (O;) em Santos
Maximas N° de
Namero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 1° 2° PQAR Atengéo
i dias pgim? pgim?
mar/86-dez/86 222 188 176 2 0
mai/89-jun/89 28 419 184 2 i

Também em Cubalfo, foram observadas ulitdpassagens deste poluente ja
monitoramento  realizado em 1982, Na regido central, foram observadas

ultrapassagens do PQAr e 7 do nivel de atengio em 2003,

Tabela 58 — Qzénio (O;) em Cubatdo Vila Nova - Estagdo automatica fixa

Maximas N° de
Nainero 24h Ultrapassagens
Periodo de 17 2° POAR Atengio
dias yglin® pglm?® 24h '
1991 188 138 118 0 0
1992 28 248 96 1 1
1993 . _ _ _
1994 192 141 139 0 0
1995 61 43 3§ o0 0

CETESE - Companhia da Tecnalogia do Saneamento Ambienta! — Seds: Av. Prof. Fredenco Hamann Jr, 345 — CEP 05459-900 — S3o Pavlo - SP-
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Tabela 59 - Qzdnio {(O;) em Cubatio Centro - Estagéo automatica fixa

Maximas N° de
Nimero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 1° 2° PQAR Atengao
dias pglin® Hg/m® 1h
1998 297 227 206 10 2
1999 351 7264 253 15 5
2000 334 234 203 8 2
201 348 238 214 18 3
2002 209 249 246 21 6
2003 309 215 253 17 7

* nao atendeu ao critério de representatividadea

Tabela 80 — Ozdnio (03) em Cubatio — Serra do Mar -Esta¢io movel

Maximas N® de
Namero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 12 2 POAR | Atengdo
dias uafm® ygim?®
Jd.Zanzala abr-out/82 185 242 180 7 0
V.Quilombo ago-outid4 57 153 134 0 0
Bayer ago-out/ss 37 92 76 0 0
V.Mogi jul-ago/87 46 116 116 0 0
Maioridade set-nov/87 126 172 139 1 i
Caixa 10 set-novi87 126 169 169 2 0

Fsiudos realizados nas escarpas da Serra do Mar, com espécies bioindicadoras de

ozbnio (espécies sensiveis), no ambito do Projeto Brasil Alemanha, durante o inicio até

meados da década de 90, apontaram a ocorréncia de concentragtes fitotoxicas deste

poluente, de maneira generalizada, nas regides altas e médias da Serra do Mar, numa

area estudada que abrange desde o caminho do mar até Paranapiacaba.
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2.7. Oxidos de Nitrogénio (NO, e NO)
Os dados disponiveis do monitoramento de NO, em Santos na década de 80 nao
registram ultrapassagem do PQAr de 1 hora (320pg/m”) e as médias observadas para

periodos inferiores a 1 ano se mostraram abaixo do limite de fongo prazo (100ug/m®).

Tabela 61 — Dioxido de nitrogénio (NO,) em Santos

Maximas N° de
Nirmero Média 1h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 17 2 POAR Atengio
__ dias pe/m? pgim* pafm?.
mar/86-dez/86 199 57 nid nd nd nd
mm'%;tmlm . 39 27 nt nd ni fid

nd = ndo disponivel

Em Cubatdo, nfo foram registradas ultrapassagens dos padries de qualidade do ar por
NO,, em monitoramento realizado de 1998 a 2003, conforme apresentado na tabela 62.

Também os dados na década de 80 ndo apresentaram ultrapassagens.

Tabela 62 — Diéxido de nitrogénio (NO,) em Cubatio Centro — Estagao automatica

fixa
Maximas N® de
Nomero Meédia o 24h Ultrapassagens .
Periodo de Aritmét. 1 2° PQAR Atengéio
: dias _wgim* o pgim? pgim®. 1h .
1998 233 37 170 141 0 0
1999 316 Eh| 156 153 Q 0
2000 354 27 113 105 0 0
2001 270 32 176 117 0 0
2002 186 31 158 137 0 0
2003 310 18 144 134 ) 0

* Ndo atendeu ao critério de representalividade !
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Tabela 63 — Diéxido de nitrogénio (NO,) em Cubatéo —Serra do Mar - Estagdo movel

Maximas N° de
Ndmero Média 1h Ultrapassagens
Periodo de Aritmeét, 1? 2° PQAR Atengao
dias pgim? pgim?® ug/m?
Jd.Zanzal4 abr-out/82 177 37 68 64 0 0
V. Quilombo ago-out/84 42 3 17 11 0 0
Bayer ago-out/85 34 28 64 58 0 0
V.Modgi jul-agoi87 18 46 66 66 o 0
Caixa 10 set-nov/87 61 32 81 75 0 i

Tabela 64 — Monoxido de nitrogénio (NO) em Gubatio — Estagéio automatica fixa

N‘! 5 wrn ﬂ 2
Niimero Média ih
Ano de Aritmeét. 18 i ‘”
i dias pgim® ugim? pgliny®
1598 234 24 254 241
1 9..99 316 22 229 228
2000 354 25 276 242
2001 .2Y{) 29 Eétt _ 267
2002 186 32* 310 302
2003 310 32 353 309

* Nao atendeli ao critério de representalividade

Tabela 65 — Mon6xido de nitrogénio (NO) em Cubatéo — Serra do Mar - Estagao

movel
Maximas
Ndamero Média 1h
Ano de Aritmét. 1° 2°
dias ugim? ugfm? pgim?®
Jd.Zanzala abr-out/82 175 19 53 46
V.Quitombo ago-out/84 42 1 4 46
Bayer ago-out/85 34 12 34 34
V.Mogi jul-agol87 18 18 54 a7,
Caixa 10 set-nov/87 62 16 a7 84
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2.8. Hidrocarbonetos (HCNM e CHy)
A tabela 66 apresenta os dados de monitoramento de HCNM na Estagéo Cubataoe Centro.

Tabela 66 — HCNM em Cubatio Centro — Estagdo automatica fixa

Maximas
Nimero Média 1h
Ano de Aritmét. 1 2°
e dias ppime ppmC ppme
1998 - - - -
1999 145 0,2 3,83 3,21
ZOG_Q 242 0,36 4,25 321
2001 290 0,49 6,99 6,86
2002 158 0,64* 4,51 2,88
2003 123 0,10* 3,2 3,06

* Nao atendeu ao critério de representatividade

Tabela 67 —~ HCNM .em Cubatio —Serra do Mar - Estagéo movel

Nigdia Maximas
Namero Aritmet, 3h
Ano de max. 3h i* 2°
dias ppm ppm ppm
Caixa 10 set-nov/87 17 0,63 1,86 1,65
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2.9. Fluoretos
Foi realizado o monitoramento de fluoretos no entorno da industria de fertilizantes
Quimbrasil-Serrana, localizada no municipio de Cajati, cujos resultados séo apresentados

na tabela 68.

Tabela 68 — Taxas de Fluoreto no entorno da Quimbrasil-Serrana, no periodo de
novembro/92 a agosto/93.

TAXA DE FLUORETO
PERIODO LOCAL - {pgF /100cm’”.30 dias)
Média Maxima | __i_‘ﬁini_nf:_a
Centro de éal.’:de 16 24 o 1()
MNeovembrof92 a Adm. Serrana 16 24” 10.
Agosto/93 R. J. Nunes Paiva 24 57 10

Os valores observados foram baixos, entretanto estes resuila_dos representam as taxas
médias do perfodo amostrado, nao possibilitando a detecc@io de eventuais picos de
emissfo que podem causar danos a vegetagao.

Concomitantemente ao estudo acima citado, e corroborando com Qs re.fstljli.ados
aprésentadcbs no mesmo, também em 1993, foram realizados estudos com especies
bicindicadoras de flucretos na regido de Cajati, concluindo-se que durante o periodo
amostrado as concentracdes de ﬂuore‘tos nés' folhas' foram abaixo do valor limite de
referéncia dé qualidade, serido insuficientes para causar danos as-plantas; ou seja; nao

houve efnissées de fluoretos gasosos em niveis crilicos para a vegetagdo,

Em Cubatio os fluoretos sdo emitidos principaimente por industrias de fertilizantes, sendo
que os fluoretos gasosos s&o mais agressivos aos vegetais gue 0s fiuoretoé sélidos. Em
fungéo da degradagio da vegetagdo da Serra do Mar, diversos estudos avaliando taxas e
concentracéo deste poluente foram realizadas em Cubatdo/Serra do Mar desde a decada
de 80. Em virtude da grande quantidade de dados, sdo apresentados somente 0s dos
focais onde se observaram maiores concentragbes ot que tiveram continuidlade ao longo

do tempo de modo a permitir uma avaliagéo de tendéncia.
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As concentracoes de fluoretos gasosos obtidas nos diversos monitoramentos realizados
no Vale do Mogi, estdo apresentados na tabela 69. Observa-se que as concentragdes de
fluoretos gasosos apresentaram uma reducgdo significativa nos primeiros anos de
monitoramento devido ao Programa de Controle da Polui¢do Ambiental implementado em
Cubatio na década de 80. Ja em 1998 observou-se um aumento no niveis de fluoretos
gasosos em relagio ao estudo de 1992, valores esses que sao considerados agressivos a

vegelagdo, principalmente espécies sensiveis e intermediarias de clima temperado.

Tabela 69 — Valores de concentragio de fluoretos gasosos em Cubatédo —Serra do

far
Numero | CONC. DE FLUORETO (1pafm®)
PERIODO LOCAL medC:Z:ﬁes Média Maxima | Minima
; (24h) {24h)
V., Mogi 19 438 | 10,3 1,67
SET/B5 a OUTI85 | Paranapiacaba 7 0,59 1,78 0,04
AGO/87 V. Mogi 10 2,38 5,20 0,51
V. Mogi 18 0,89 1,55 0,52
ouT/o9 Paranapiacaba 9 0,06 0,08 0,02
V. Pitdes | 11 0,03 0,10 0,02
MAR/92 a SET/92 V. Maogi 154 0,65 5,56 0,04
JUL/S8 a SET/98 V. Mogi 67 1,36 3,58 0,30

Destaca-se também que embora ndo sejam apresentadas as concentragbes de fluoretos

solidos, estas séo bem mais baixas que as gasosas.

A tabela 70 apresenta os resultados de estudos em que foram realizadas medigtes de
taxas de fluoretos no Vale do Mogi e em Vila Parisi. Apesar das medigdes terem sido
realizadas em diferentes periodos do ano, pode-se observar que as taxas obtidas no Vale
do Mogi, em 2000, foram da mesma ordem de grandeza das observadas no periodo de

1984 a 1987, época em que ocorreu severa degradaciio da vegetagdo da Serra do Mar.
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Tabela 70 — Taxas de fluoretos na atmosfera do municipio de Cubatéio — Serra do
Mar (ugF /100ecm?.30 dias)

Vale do Mogi Vila Parisi
Periodo Média Faixa de Valores Media Faixa de Valores
Jun/84 a set/84 1090 895 a 1348 784 324 a 1250
AqolSS a nov/85 2011 ‘“.‘1237 a 3261 1617 - 1011 a 2605
Junf87 a out/87 1038 371 a 2143
m;'g;]o/()() .a Seb’(}()w 12562 1033 a 1470 945*

*laxa referente a apenas ao periodo de 04/09 a 25/09

De agosto a setembro de 2000 também foram realizadas medicdes em outros locais,
tento sido observadas taxas na faixa de 19 - 41ugF /100cm?®.30 dias no Vale dos Pildes,
129-197 ngF 71006m”.30 dias no Caminhio do Mar e 1407-1764ngF /100cm?.30 dias na e
Entrada do Vale do Mogi.

Quanto a vegetacho, diversos estudos usando plantas bioindicadoras de fluoretos, bem

como especies nativas, foram realizados.

Um estudo comparativo realizado em 95, utilizando-se um universo de 42 espécies
arboreas existentes no Vale do Mogi e no Vale dos Pildes, ambos em Cubatéo, apontou o
Vale do Mogi como um local altamenle poluido. As espécies arbdreas presenies
continham elevadas concentragées foliares de fluoretos, seja em comparagao com as da

area conlrole, seja com dados bibliograficos.
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Figura 13 — Média das concentragdes (inv e ver) e respectivos desvios padroes de
fluoreto foliar em 42 espécies estudadas no Vale dos Pildes, Cubatéo - SP
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Figura 14 — Média das concentragbes (inv e ver) e respectivos desvios padroes de
fluoreto foliar em 42 espécies estudadas no Vale do Moji, Cubatao ~ SP

Em juitho de 2003, foi realizada uma coleta de duas espécies, no dmbito do estudo
realizado pela UNISANTOS, a fim de avaliar as concentrages de fluoretos em diversas
alturas no Vale do Caminho do Mar, utilizando-se o Vale dos Piloes coino referéncia e
constatou-se maiores concentractes no Caminho do mar, notadamente na cota dos 100

metros, altura da emisséo da chaminé da UGAV, conforme notado na tabela a seguir:
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Tabela 71 — Concentragdes de fluoretos no Vale do Caminho do Mar

LOCAL/Espécie Posigao Concentracio F" mgl/gps
(média)
Caminho do mar "Tibouchina Caixa 10 {£100m) 399+73
pulchra” Cdrrego (£200m) 26,6 £ 21,1
Erosdo (x300m) 38,1+355
Vale dos Pilbes "T. pulchra " Controle 80+09
Caminho do mar "Cecropia Caixa 10 (+100m) 67,1+6,4
glazioui" . Corrego (£200m) . 2AB%40
___________________ ‘ _ Erosdo (+300im) 22,2+ 13,3
Vale dos Pilves 'C.glazioui” . | . Conliole INENEY

Estudos realizados no Vale do Mogi, com espécies bioindicadoras de fluoretos, no ambito
do Projeto Brasil Alemanrha, durante o inicio alé meados da década de 90, corroboram
coin os dados acima cilados e concluem que existem severos riscos a vegetagio nativa

dessa regido.

2.10. Amonia

As emissées incdustriais de amdnia em Cubaldo sao provahieﬂtés, p:"inc"tpzﬂ'n‘le'nt"é', das
industrias de fertilizantes, tanto as produtoras de amonia e derivados quanio aquelas gue
utilizam esses compostos na produgio de ferilizantes complexos, em processos de

granulagédo com amoniagao.

Foram avaliados os niveis de amdnia na atmosfera de Cubatdo nos anos de 1982, 1983,
1984, 1992 e 1998. Os resultados estao resumidos na tabela 72. Como o Brasil nao
possui em sua legislagdo padrées de qualidade do ar para amodnia, utiliza-se o valor de

referéncia de 100ug/m®, média de 24 horas, obtido na literatura internacional.

Observa-se na labela 72 que as concentragbes médias encontradas diminuiram ao longo
do tempo, sendo que na década de 80 as maximas alcangavam concentragdes muito
maiores do que as encontradas na década de 90. No infcio da decada de 80, os valores

méaximos didrios observados ullrapassaram em muito o valor de referéncia (100pg/m®)
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tendo diminuido ao longo dos anos sendo que no monitoramento de 1938 néo foram

observadas ultrapassagens do valor de referéncia.

Tabela 72 — Concentragio de aménia em Cubatéo - Vila Parisi.

Numero Concentragdo de amdbnia
. de (pg/m?)
PERIODO LOCAL medigbes
Media Maxima Minima
JULIB2 a DEZIBZ | V., Parisi 277 a2 536 15
}ANIS‘% a JAN/B3 V. Parisi 363 72 61_8 13
JAN/B3 a JAN/B3 V. Parisi 327 74 308 14
MAIG2 a SET/92 V. Parisi 89 43 159 4
JUL/E8 a OUT/O8 V. Mogi 48 32 86 9
V. Parisi 65 27 72 15

2.11. Gas Sulfidrico (H25)

No estudo realizado em Cubatido-Centro em 1988 as concentragdes de gas sulfldrico
foram bastante baixas. Porém os dados indicaram a presenga eventual e por curlo espago
de tempo de concentracdes elevadas de até 31 ppb, o que causou no minimo, problema

de incomodo a populacdo devido ao odor.

2.12. Deposicdo Umida e Mista

No periodo de janeiro/91 a oulubro/92, foi realizado um estudo de deposicdo Umida
(chuva) e mista (seca mais (mida) em Cubatéo, nas proximidades da area industrial —
Vale do Moyi, Paranapiacaba ¢ Vale dos Pildes. A chuva se mostrou levemente acida
nas estacbes de Paranapiacaba e Vale dos Pildes, sendo que os valores de pH
observados iguais a 5,2 e 4,98, respectivamente, estdo proximos aos encontrados em
ouiras areas do Estados de Sido Paulo. No Vale do Mogi, a chuva apresentou

caracteristica tevemente alcalina com pH médio igual a 6,0. |
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Os teores de &nions, principalmente sulfato, foram bem maiores no Vale do Mogi
indicando contaminagdo industrial. Os fluxos de deposicdo mista foram bastante
superiores aos de deposigdo mida, indicando que a deposi¢io seca & tdo ou mais

importante que a deposi¢éo Gmida,

2.13. Dioxinas, Furanos, Befenilas Policloradas e Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos

Alguns dados pontuais sobre estes poluenles encontram-se nas labelas 174 a 176,

2.14. CONCLUSOES

Monitoramento: Em Cubatfo, o monitoramento realizado dos poluentes regulamentados
é adequado as necessidades, ja que ha medigbes de praticamente todos 08 poluentes de
interesse em dois locais. Fora Cubatfo, a avaliagio da qualidade do ar restringe-se ao
monitoramento de FMC Estagdo manual e SO, (monitor passivo) em Santos. O ultimo
monitoramento automatico em Sintos foi realizado em 1989, Nao ha monitoramento em

outros Mmunicipios.

Qualidadé do Ar: Em Cubatdo, a qualidade do ar ainda apresenta ultrapassagens do
PQAR, principalmente por MPy e PTS na regido industrial, além do Os; que s6 &
monitorado na regifo central. Em Santos, os resultados de FMC e SO, mosiram que 0s
niveis de ambos 0s hOiuéh'ies $40 baixos,

Quanto aos fluoretos gagosos, estudos utilizando a vegetagao das escarpas da Serra do
Mar como indicador, mostraram a existéncia de concentragdes fitoloxicas no Vale do Mogi

e fortes indicios no Caminho do Mar.
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3. REGIONAL DA BACIA DO PARANA

Na area de abrangéncia da Regional da Bacia do Parana, a ‘CETESB efetua
monitoramento de SO, por meio de monitores passivos desde 1995 nos municipios de
Marilia, Matdo, Aragatuba, Bauru e Presidente Prudente. Em campanhas de
monitoramento, destacam-se ainda: as medidas de chumbo na poeira sedimentavel nos
municipios de Bauru e Assis; medidas de concentra¢do de particulas em suspensao em
Bauru: monitoramento automatico de varios poluentes no municipto de Piratininga em

1990, e a partir de setembro de 2003 no municipio de Jau.

Os resultados até agora obtidos estéo apreseniados a seguir.

3.1. Particulas Inalaveis (M)

A tabela 73 apresenta os dados relativos ao monitoramento de MP, realizado em
Piratininga no periodo de 06 de agosto a 12 de seternbro de 1990. Nao foram registradas
ultrapassagens do PQAR de 24 horas (150pg/m?). Ja para o PQAR de longo prazo {média
aritmética anual de 50pg/m®), néo é possivel dizer se o municipio atendia nessa época ao

PQAR, ja que o monitoramento foi efeluado em somente 24 dias.

Tabela 73 - Particulas inalaveis (MP,) em Piratininga — Estagio movel

Maximas N* de
Nuiniero fédia 2idh Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias uglm® ugfm?® ug/m? 24h
ago/90-sei/30 24 a7 83 30 0 i}

A tabela abaixo apresenta os dados de [\/111310 do periodo de 15/09 a 31/12/2003 da

eslacdo de Jati, onde ndo foram registradas nenhuma ultrapassagem do padréo.

Tabela 74 — Particulas inalaveis (MP) em Jal - Estagdo movel

Maximas N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias pygim? pglim® ugim? 24h !
64 34 98 95 0 0
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3.2. Particulas Totais em Suspenséo (PTS)
A tabela 75 apresenta as concentra¢bes médias e maximas de 24 horas de PTS

observadas em dois bairros no municipio de Bauru nos anos de 2001 e 2002

Tabela 75 — Particulas Totais em Suspenséo (PTS) em Bauru

Maximas N°® de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo focal de Geométr, 1 2° PQAR | Atengdo
dias uafin? ughm’ pgfim’ 24h
Juniel a agel01)Bairro Tangaras) 17 a0 204 174 Q. L
Julfo2 a agol02 | Bairro Redentor 13 93 139 132 0 0

Estes monitoramentos ndo foram realizados em areas centrais da cidade mas, sim
proximos a indtstrias de chumbo. Embora os periodos dos monitoramentos tenham sido
curlos, observa-se que ndo houve ultrapassagens do PQAR de 24 horas (24Opg/m3). Ja
para o POAR de longo prazo - média geométrica anual de 80pg/m® - observa-se que,
apesar de considerar periodos inferiores a um ano, as concentragtes observadas nesses

anos encontravam-se acima deste valor.

3.3. Diéxido de Enxofre (50,)
O monitoramento  continuo de 30, foi iniciado em 1995 com a introducgdo do

monitoramento passivo na regido, cujos resultados estao apresentados nas tabelas a

sequlir.
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Tabela 76 — Diéxido de enxofre (SO,) em Marilia {(monitor passivo)

Tabela 77 - Diéxido dé enxofre (S0;) em Matédo (monitor passivo)
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Média Maximas
N{mero Aritmét. mensais
Anoc de anual 1° 28
meses ug/m? pgim? ug/m?®
1985 5 4* 7 5
1096 11 <5 6 <5
1997 11 <5 <5 <h
1998 12 <5 5 <5
88y 12 <b 6 5
nng 10 <t <5 <h
H <5 <5 <5
12 <5 5 <5
12 <5* <5 <5

* ndo alendeu ao critério de representatividade

Média

Maximas
Niimero Aritmét. mensais
Ano de anual 1? Ve
meses ughm? pg/im? ugim?
1995 5 7 8 7
1996 . 12 5 10 9.
1997 12 <5 8 6
1998 . 12 <5 6 6
1999 12 <b 5 5
2000 12 <5 6 <5
2001 11 <5 <b <5
2002 12 <5 7 <5
2003 12 <h* <H <5

* nao atendeu ao critério de representatividade

Insc. Munic. n.” 8.030.313-7 -
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Tabela 78 — Diéxido de enxofre (SO,) em Aragatuba (monitor passivo)

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Média Maximas
Numero Aritmet. mensais
Ano de anual 1° 2°
meses pgim? vg/m?® ugfm?
1995 5 13* 24 20
1996 12 10 17 14
1997 i2 10 25 21
1998 12 10 15 15
1999 12 8 14 10
2000 i2 7 10 9.
2001 i0 5 3 7
2002 12 8 11 9
2003 10 <5 5 <5

Tabela 79 — Dioxido de enxofre (S0,) em Bauru {(monitor passivo)

* ndo atendeu ao crilério de representaiividade

Média Maximas

Namero Aritmét. mensais
Ano de anual 1° 2°

Meses pgim?® pgim? poim?®
1995 5 167 22 20
1996 12 13, 20 | 16
1997 12 11 15 15
1998 - 12 10 14 14
1999 1 10 23 11
2000 9 9 11 11
2001 12 8 ‘ 10 10
2002 12 8 15 10
2003 12 6 9 8

* ndo atendeu ao critério de representalividade
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Tabela 80 — Dioxido de enxofre (SO,) em Presidente Prudente (monitor passivo)

Media Maximas
Namero Aritmét, mensais
Ano de anual 1? 2°
meses ugfim?® ug/m? pgfm?®
1995 5 <5* <5 <5
1996 12 <h 7 <5
1997 12 <5 <5 <5H
1998 12 <5 5 5
1999 11 <5 5 5
2000 12 | <5 6 <5
2001 12 =6 <5 <5
- 2002 10 <5 6 <5 |
2003 11 <5 <5 <5

* ndo atendeu ao critério de reprasentalividade

A tabela 81 apresenta os resultados do monitoramento automatico realizado em

Piratininga no perfodo de agosto a setembro de 1990.

Tabela 81 — Dioxido de enxofre (S0,) em Piratininga - Estagéo movel

Maximas N” de
Numero Média ) 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét, 17 2° PGAR Atengio
dias uqhn“ wa/m? pafm? 24h
ago/90-set/90 19 6 66 13 0 0

A tabela abaixo apresenta os dados de SO, do periodo de 15/09 a 31/12/2003 da estagéo

de Jal, onde néo foram registradas nenhuma uitrapassagem do padrao.
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Tabela 82 - Didxido de enxofre (SQ;) em Jad - Estagdo movel

Maximas N° de
Nomero Media 24h Ultrapassagens
de Aritmét, 1° 2° PQAR Atengdo
dias pgfm? Hgfm? pg/m? 24h
21 1 2 1 G 0

As concentracdes observadas de S0, nos municipios de abrangéncia da Regional da
Bacia do Parana estiveram bem ahaixo dos padrdes legais de qualidade do ar, embora

este monitoramenio, tenha se restingldo & poucos municipios,

3.4. Monoxido de Carboiio (CO)

As medigbes de CO em Piratininga mostraram concentragbes abaixo dos padrées legais
de 8h e th, 9ppm e 35ppm, respectivamente. Deve-se considerar, no entanto, o periodo
curio de monitloramento. Nao foi realizado monitoramento deste poluente em outros

municipios da regido,

Tabela 83 -~ Monéxido de carbono {CO) em Piratininga

Maximas N" de
Mimero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 1° 2° PQAR Atengiio
_dias ppm ppm 8h
ago/90-set/S0 27 3,0 3,0 0 0

A fabela abaixo apresenta os dados de CO do perfodo de 15/09 a 31/12/2003 da estacdo

de Jal, onde nao foram registradas nenhuma ultrapassagem do padrao.
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Tabela 84 — Monéxido de carbono {CO) em Jai Estagdo movel

Maximas N° de
Nimero 8 horas Ultrapassagens
de 12 2° PQAR Atengdo
dias ppm pPpm 8h
61 1,9 1,3 0 0

3.5. Ozbnio (Oy)
Apesar de nao. apreseniar uliapassagem do POAR de ozdnio nos 27 dias de

monitoramento (160pgfm® em 1h) em Piratininga, os valores maximos registiados foaram

muito proximo desse limite. Nao h4 dados para outros municipios na regido.

Tabela 85 - Ozbdnio (Os) em Piratininga — Estagéo movel

Maximas N® de
Numero J:hora . _ Ultrapassagens
Periodo de 1 2 PQAR Atengido
diag ugfin® 1 pgim? 1h
agol90-5eti9n 27 1517 147 0 0

A tabela abaixo apresenta os dados de O3 do periodo de 15/09 a 31/12/2003 da estacao

de Jati, onde foi registrada uma ultrapassagem do padrio.

Tabela 86 — Ozénio (O) em Jal Estagio movel

Maximas N° de
Namero 1 hora Ultrapassagens
de 1 2 PQAR Atengio
dias Hgfm?® paim® 1h
74 162 152 1 0
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3.6. Oxidos de Nitrogénio (NO; e NO)

Os resultados do monitoramento de NO, em Piratininga mostram indices bem abaixo do
PQAr de 1 hora (320pg!m3) e também meédia aritmélica baixa. Todavia, deve-se
considerar o curto periodo de monitoramento e a inexisténcia de dados em outros

municipios.

Tabela 87 — Dioxido de nitrogénio (NO;) em Piratininga — Estagdo movel

Maximas N° e
Nomero Media _1h _Ultrapassagens
Periodo dé Aritimet, 1 2° PQAR - | Atencdo
dias palm?® pefm?® ahn® 1h
agof90-set/90 27 24 66 58 0 0

Tabela 88 — Dioxido de nitrogénio (NO,) em Jat Estagao movel

Maximas N° de
Numero Média ih Uirapassagens
de Aritiiiét. 1° 2° PQAR Atengdo
dias pg/m? pgfm? pahn? 1h
53 10 93 85 0 0

Tabela 89 ~ Monoxido de nitrogénio (NO) em Piratininga — Estagio movel

Maxi

mas
Niimero Media 1h
Ano de Aritmét, 1* 2?
dias dglm? pgim? pgim?
nov/90-dez/90 27 0,8 34 25
i
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Tabela 80 -Monoxido de nitrogénio (NO) em Jau Estagdo movel

Maximas
Namero Média 1h
de Aritmét. 1? 2°
dias pgfm® ugim?® uglm?®
53 6 594 47

2.7 Ch&;mbr_}

Concentraces de chumbo na posira sedimentavel foram medidas no municipio de Bauru
de abril de 1986 a dezembro de 1987 (tabela 91), no entorno da empresa Acumuladores
Ajax Lida —~ Setor Metallirgico, em 4 campanhas de 3 meses cada, nos anos de 1999 a
2001 (tabela 92), na Acumuladores Ajax Ltda — Setor industrial de junho a setembro de
2003 (tabela 93), e na Baterias Cral Lida, de junho a setembro de 2001 (labela 94).
Andlise semelhante foi feita para o entorno da empresa Baterias Halp, no municipio de

Assis, em duas campanhas de trés meses cada (tabela 95).

Néo existem padroes nactonats ou mtemacionals para taxas de chumbo na peelra
sedimentavel. Entretanto, nos EUA taxas obfidas em areas urbanacs enc,ontlam se na
faixa de 3 a 12 kg/k'm .30 disis. A literatura indica que valores entre 200 e 1500 Kgfkm?.30
a uma distancia entre 300 e 400 m da fonte f—ntretanto uma vez que a contamlndgao por
chumbo & cumulativa, mesmo valores baixos de deposicio podem causar a0 jongo dos

anos contaminacéo do solo, vegetagéo, elc.

Tabela 91 - Chumbo na Poeira Sedimentavel em Bauru abril/86 a dezembro/87

TAXA DE CHUMBO NA
LOCAL POEIRA SEDIMENTAVEL (kg/km®.30 dias)
Média Maxima Minima
Rod. Marechal Rondon km 334 §; 17 LD
Av. Lucio Luciano 7 16 LD
Rod. de acesso O. Rasi 4 13 LD h

LD — abaixo do limite de detecgéo de 2,5 kg/km?.30 dias
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Os valores observados si@o da mesma ordem de grandeza dos encontrados em areas

urbanas americanas.

Tabela 82 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Acumuladores Ajax

COMPANHIA DE TECNOLQGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Ltda -Setor Metallrgico - entre agosto/99 a setembro/01

LOCAL

TAXA DE CHUMBO NA

POEIRA SEDIMENTAVEL

(kg/km®.30 dias)

Média pdxima Minima
Ajax — Setor Plastico - | 278 704 27
Ajax — ETE — 1 233 866 21
Ajax — Refeilorio/Vestiario — | 3365 6009 1454
Rod. Jat/lpaugti kin 113 - E 55 123 10
Rod. Jat/lpauct em frente & Ajax - E 1183 23711 106
Tangaras - E 392 511 246

E -~ externo a empresa
|- interno a empresa

No caso da Ajax — Setor Metaliirgico, os valores encontrados tanto no interior como no
exterior da empresa foram muito elevados. Atualmente esta unidade da empresa esta

paralisada.

Tabela 93 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Acumuladores Ajax
Lida -Setor Industrial — entre junho e setembro/03

TAXA DE CHUMBO NA
LOCAL POEIRA SEDIMENTAVEL

(kgfkm2.30 dias)

Media Miaxima Minima
'P.1— Area de lazer — | 163 199 139
E.1 - Everest Textil — E 33 38 27
E.6 — EEPG Vera Campagnari — E 5 8 4

E - externo a empresa
| —interno a empresa
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No caso da Ajax — Setor Industrial, os valores néo foram muito elevados.

Tabela 94 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno na Baterias Cral Ltda, no

periodo de junho/01 a setembro/01

TAXA DE CHUMBO NA
LOCAL POEIRA SEDIMENTAVEL (kg/km?.30 dias)
Média Maxima Minima
Cral - Patio interno — | 188 228 112
Cral - ETE | 265 437 08
Chac. Celso Teresawa-—[ 9 13 6
| Rialto = N. Sra: Aparecida — £ - 107 100 53
Rialto — Haras — E 163 256 85
Rialto ~ Tubos - &£ 12 15 11

E — externo a empresa
| —interno & empresa

As taxas de chumbo no interior da empresa apresentaram valores nos mesmos niveis dos
observados na literatura. Na area externa a industria em alguns locais foram observados
niveis mais altos do que em cidades americanas. O mesmo pode ser dito para a Halp,

que teve suas atividades-encerradas,

Tabela 95 - Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Baterias Halp entre e

novembrof96 a julho/98

TAXA DE CHUMBO NA

LOCAL POEIRA SEDIMENTAVEL (kg/km”.30 dias)
Média Maxima Minima
Halp — Patio interno — | - 350 490 175
Halp Portdo da Indastria — | 29 58 14
Jardim Canada - & 18 35 8
Chéacara Souza— E G0 93 38 -

E — externo a industria
| — interno a industria
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No entorno das duas unidades da empresa Acumuladores Ajax Ltda avaliou-se ainda as

concentragbes de chumbo no particulado total em suspensdo e nas amostras de solo

ressuspenso, conforme resultados apresentados nas tabelas 96, 97 e 98.

Tabela 96 — Chumbo nas Particulas Totais em Suspenséo (PTS) no entorno da

Acumuladores Ajax Ltda - Setor Metallrgico - 24h

Namero CONC. de CHUMBO NA PTS
- (ngfm?)
LOCAL PERIODO de dias
Média Maxima Minima
Bairro "‘E"aa"}garés 'm:ﬂm!()'i_a_aQIOIO't' 17 9,7 37,3 0,7
Bairro Tangaras. | - Mail02.a jull02 7 008 | 010 | <D
Baiito Rego | Ma0z auoz. 7 “Ep S

LD - limile de detecgio - < 0,08 pg/m”

Tabela 97 — Churitho nas Particulas Totais em Suspensdo (PTS) no entorno da
Acumulddores A;ax Ltda - Setor tndustrial - 24h

Numero CONC de CHUMBO NA PTS pglm )
LOCAL PERIODO de dias Media Mamma thma
Bairro Redentor | Jull02aago/02 |. 13 0,13 0,25 <LD

LD = limite de deteccdo -'< 0,08 pgfm®

O padréio americano para chumbo na atmoafela ¢ de 1 aug/m (medsa trimestral), valor
este adotado peEd CLTESB através da Roso!ugao de Dzretona ne 09/99/(, de 04/01/1999.

Na campanha realizada em 2001'p'ré'ximo a unidade de recuperagdo da Ajax (Setor
Metaltrgico), embora o periodo de amostragem tenha sido inferior a um tiimestre, pode-
se observar que as concentragées diarias de chumbo foram muito elexfadas, maxima de
37,3ug/m® e meédia no periodo de 9,7ug/m?. Apos a paralisagdo da indastria foram
realizadas amostragens no periodo de maio a julho de 2002, constatando-se uma queda

drastica nas concentragdes.

De julho a agosto de 2002 foram realizadas amostragens proximo a unidade da Ajax
(Setor Industrial). Embora os resultados sejam baixos deve-se observar que esta unidade

se encontra perfo de um bairro populoso.
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Tahela 98 —- Ghumbo nas Amostras de Solo Ressuspenso no entorno da
Acumuladores Ajax Ltda — Setor Metaltirgico

LOCAL DE % DE GHUMBO
COLETA
DER/CETESBE 0,02
B. Tangaras 0,31
B. tangaras 0,27

No caso das amostras de solo ressuspenso observou-se gque os teores encontrados nas

Fmostras mais mr}ﬂmw a Ajax Selor Metaliroinn (Rairro
2001, eram cerca de 15 vezes maiores que o encontrado no DER/CETESB. Como
comparacao, pode-se citar que os leores encontrados pela CETESB em diversos locais
da Regido Metropolitana de Sao Paulo, tanto no solo guando na poeira depositada nos
leitos das ruas, utilizando a mesma técnica de amostragem e andlise, sao da ordem de
0,02 a 0,12%, e portanio bem inferiores aos valores encontrados nas proximidades da
Ajax.

No que se refere a vegetagao, a campanha de amosiragem no entoro da industiia Ajax -
Setor Metalirgico, foi realizada dia 15/05/2002, e investigou todas as diregdes ao redor da
industria, corternplando  espécies de intéresse agricola, cullivadas em propriedades

vizinhas, no Zooldgico e ern hortas nas regides do Jardim Tangaréas e do José Regino.

Os parametros analisados (nas folhas, frutos e tubérculos) foram: chumbo, cadmio e zinco

e os resultados estdo tabulados a seguir.
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Tabela 99 — Resultados das Analises de Amostras de Vegetagéo

Data Ne° Material l.ocal de Coleta Cd Pb Zn

Amostra (palg) | (pa/g) | (pglg)
15/05/02 1 Amora Ponto 23 - Chacara 3M 0,03 1,53 18,15
16/05/02 2 Horteld Ponto 23 - Chacara 3M 005 | 205 | 1277
16/05/02 3 Couve Ponteo 46 - Horta Zoolégico 0,02 (0,02 22,51
15/05/02 4 Grama Ponio 48 - Zoologico 0,07 1,08 235,69
15/05/02 5 Salsa Ponto 24 - Shio 0,07 0,66 52 15*
15/05/02 6 Horteld Ponlo 09 - Horta 0,01 211 | 44.25%
15/()5/02 7 Erva Cidreira  [Ponto 2A - R. Beredito 0,68 6,49 28,12

. . Lucio d()-_w Salos o
1 {} I lA\!fd{m Ponm D‘i} Hnria ﬂ;f}fﬁ 262 | 3173
15/05/02 9 Hortela Ponto 20-A - R Jorge 0,09 12.98¢ 29,73

. R, Filho Q14 n. 67 _
15/05/02 10 Ficus Ponto 35 - Ajax 0,58 147 15* 10,15
15/05/02 11 Amora Ponto 22 - Chidc. Bigustli 0,03 3,11 18,72
15/06/02 i2 Horteld Ponio 22 - Chac. Biguetti | 0,01 6,54 2847
15/05/02] © 13 Mandioca Panto 24 - Silio 0,01 2,08 4,90
15/05/02 14 Mandioca Ponto 20-A - R Jorge 0,01 2,55 14,30
_ _ : .. Filho Q14 n. B7 B
15/05/02 15 ‘Mandioca onto 2A - R, Benedito 0,08 2,94 14,34
Luum dos Santnb

! Concentragoes acima dos Etmstes Maximos permisswets em alimentos.
** Concentractiés proximos dos limites maximos permissivels e alimentos.

Dentre as amostras de vegetacdo anatisadas, a concentragédo de chumbo, somente para
a horteld coletada no ponto 20-A, localizada na Rua Jorge R. Filho Q14 n’ 67, apresentou
valor acima do considerado normal para Pendias e Pendias (10 ppm) e do considerado
como limile maximo  permissivel em alimentos para Malavolta (7ppm). Nas demais
amosiras “off-site” ndo verificou-se valores acima das referéneias acima ciladas,
destacando-se a erva cidreira coletada no ponto 2A, localizada a Rua Benedito Licio dos
Santos, e a horteld, coletada no ponto 22, localizada na Chacara Biguetti, que
apresentaram concentrages proximas do limite considerado por Malavolta, ou seja, 6,49

ppm € 6,54 ppm respectivamente.

Quanto ao zinco, observou-se a concentragio de 235,69 ppm, bem acima do considerado
normal por Pendias e Pendias (47ppm), por Malavoita (50ppm) e pela EPA (150ppm) na
grama coletada no ponto 46 (zoologico). A salsa coletada no ponto 24 (sitib aosuly e a

horteld coletada no ponto 09 (horta — Rua Natal Fornasari X Rua Americo Oliva), com
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concentracdes de 52,15 ppm e 44,25 ppm respectivamente, apresentaram concentracoes
proximas dos limites, indicando a presenca deste elemento no ambiente em

concentragdes aitas.

No que se refere ao cadmio, ndo ocorreram, em nenhuma das amostras, concentragdes

acima ou proximas dos valores de referéncia considerados em fiteratura.

A amostra coletada dentro da Industria, apresenlou concentragbes muito acima dos
valores de referéncia considerados na literatura, ou seja 147,15 ppm. As analises de
cadmio e chumbo ndo apresentaram valores proximos aos valores de referéncia

considerados em literatura.

Assin, fora da area da indGshia, dos 14 ponios coletados, deteclou-se contaminacio de
chumbo em 2 pontos, provavelmente em fungdo de deposicao, corroborando com os
estabelecer nexo causal, em funcéo da distancia e dire¢do em relagao a fonte. Dentro da

Area da indUstria, os resultados demonstraram que existe contaminagao.

3.8. CONCLUSOES
‘Monitoramento: Dados mais-recentes dessa.regido. somente.existem para 0s poluentes.
PTS em Baury e SO, em 5 municipios por meio de amostrador passivo. Para os demais

poluenies regulamentados, ndo ha monitoramento nos titimos 10 anos.

Qualidade do Ar: MP - praticamente ndo ha dados de material particulado para a regiao.
O monitoramento recente de PTS em Bauru registrou valores relativamente altos, embora
ndo tenha sido ultrapassado o PQAR de 24h e o monitoramento tenha sido realizado
proximo a induslias em areas néo centrais da cidade; SO, — o monitoramento realizado
nos municipios de Marilia, Matéo, Aracatuba, Bauru e Presidente Prudente apresenta
concentragdes bem abaixo do PQAR; CO - praticamente nao ha informacgbes de
concentracéo deste poluente na regido; O; ~ ndo foram registradas ultrapassagens do
PQAR na regido, mas, assim como ¢ CO, praticamente nao houve monitoramento; NO; —

praticamente néio hé dados de monitoramento para a regiao.
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4. REGIONAL DA BACIA DO MOGI GUAGU E PARDO

Na area de abrangéncia da Regional da Bacia do Mogi Guagu e Pardo, a CETESB efetua
monitoramento desde 1986 nos municipios de Franca e Ribeirdo Preto dos parametros
fumaca (FMC) e dioxido de enxofre (8O;). O monitoramento de Araras e Mogi Guagu foi
iniciado em 1986 e encerrado em 1995, uma vez que a Agéncia Ambiental de
Pirassununga paralizou a operagao das estagbes. Em 2003 o S0, estava sendo medido
por meio de monitores passivos nos municipios de Franca, Ribeirdo Preto e Sertdozinho.
Comptementarhxente foram monitorados  com  equipamentos automaticos  diveisos
parametros em Ribeirao Preto.por- dois meses em cada umn dos anos de 1990 e 1881 e a

pamr de agosto de 2004. Os resuitados obtidos esiao ap;esentados a %egu;r

4.1, Particolas Inalaveis (MPq)
A tabela 100 apresenta os dados relalivos ao monitoramento de MPio realizado em
Ribeirdo Preto em 18 dias no inverno de 1990 e de 27 dias no fim do ano de 1991 e em
13 d:as em 2003. C)bs,ewam se coaceniragoes mais a!tas de MPw no periodo de inverno.
_ 24 horas (150pg/m ) .Ja para o F’QAR de Iongo plazo medaa aﬂtmetma anucal de SOpglm
ob%erva se que, apesar de conq;deral bomen‘{e doss m@ses a wncwtfagao média no

inverno de 1990 foi de 7Fuglm , contribuindo positivamente para a ullfapassagen do

limite de 50pg/m?, estabelecido em lei.

Tabela 100 — Parficulas inaliveis (MP,e) em Ribeirdo Preto — Estagdo movel

Maximas N° de

Namero Média 24h Ultrapassagens
Perfodo de Aritmét. 12 2° PQAR Atencio
dias Hglm? Hghm® ugim?® 24h
jun/90-julfeo 18 77 116 115 0 0
nov/81-dez/91 27 36 78 74 0 0
out/03-dez/03 13 30 91 50 0 0
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4.2. Fumaga (FMC)

O monitoramento de fumaga (medidas de 24 horas a cada 6 dias) realizado em Franca
desde 1986 (tabela 101) mostra que a concentracdo média anual foi mais elevada no ano
de 1993, quando as concentragbes estiveram muito proximas de utrapassar o PQAR de
curto prazo (150ug/n®-24h) e de exceder o PQAR primario anual (60ug/m*-m.a.a.).
Porém, os dados mais recentes indicam que atualmente os niveis estio bem abaixo dos

padrdes legais.

Tabela 101 — Fumaca (FMC) em Franca — Estagio manual

N° de

Maximas
Nuarigo Média 24h- Uitrapassagens
Ano dé Avitmét. @ 2 PQAR | Atenciao

dias pgfm?® jaglm® pginy®

A0 37 113 109 0 0
47 40 122 121 0 0
58 46 | 116 95 0 0
3 49* 82 38 0 0
51 42 | ea | 82 0 0]
58 | 52 | o4 92 0. 0
A4 43 | 08 | o7 0 0
50 |59 | 141 | 139 0 0
24 CT4s | 101 | 97 0 0
a6 | 32 78. | 67 0 0
29 18° 53 143 0 0
50. 12 | mo | 24 0 0.
a4 TR 9 0 0
41 10 20 20 0 0
48 4 13 11 0 0
2 4* 6 2 0 0
2 9* 9 8 0 0
20 10* 7 16 0 0

* ndo alendeu ao critério de representatividade

Em Ribeirdo Preto, embora os POAR de 24 horas e anual ndao tenham sido excedidos, as
concentracbes observadas em 2001 estiveram muito proximas desses limites legais.
Entretanto deve-se observar que nos Ultimos anos o local onde se encontrava a estagio
sofreu uma série de modificacgées, ficando muito préximo & frota de dnibus que trafega no
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local, o que possivelmente contribuit para o aumento das concentragbes. No final de

2003 a estagao foi transferida de local.

Tabela 102 — Fumaca (FMC) em Ribeirdo Preto — Estagdo manual

Maximas N° de
Numero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias paim? Hgim? pg/m?

1986 200 53 115 112 0 "o
1987 230 36 115 104 O 0
1988 3t 43 105 70 0 0
1989 e 42 | 85 78 0 0
qee0. | .3/ | 4l | ez 4 @4} o0 fo0
d991 | b9 | a6 | 105 a5 0 0
14992 59 58 112 a6 G 0
1993 59 59 123 119 0 0
1994 60 46 117 104 0 0
1995 60 59 109 107 0 0
1996 47 58 115 112 0 g
1997 | 39 LA 89 1 89 0 0

1998 - | 56 38 | 65 61 0 0.
1999 50 | 47 86 | 86 0 0

2000 59 54 127 124 0 0
2001 | 56 58 110 | 92 | o 0
2002 27 57 91 91 0 0
2003 | 20 32* 24 24 0 0

* Ao atérideu ao ciitério de representatividade
Em Araras, o poluente FMC foi monitorado até 1995 e os dados mostravam

concentragdes mais baixas que em Ribeirdo Preto e Franca, conforme pode-se observar

na tabela 103,
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Tabela 103 — Fumaga (FMC) em Araras — Estagéo manual
Maximas N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias wgim?® ug/m? ug/m?
B 60 24 74 71 0 0
60 28 94 83 0 0
60 29 113 108 0 0
YR o S LTI B T o
49 15 A7 40 0 0
ﬁﬁﬁﬁﬁ 40 26 73 58 0 0
,,,,, 59 17 62 52 0 0
| 44 27 80 68 0 0
37 30° 90 70 0 0

* ndo atendeu ao critério de representatividade

Em Mogi-Guagu, o poluente FMC foi monitorado até 1995 e os dados mostravam

concentragbes mais baixas que em Araras; conforme. pode-se observar.na tabela 104,

Tabela 104 - Fumaga (F.M.C) em.Mégi»(s.uai;u - Eéfag:-éio manual

‘Maximas N° de
Ndamero | Média -~ i W 1. Ulira'péssagéns .

Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio

S diae gt i | yigme D T
1986 59 20 98 60 0 0
1987 58 20 66 65 0 0
1938 53 22 78 67 0 0
1989 25 17 56 47 0 0
1990 25 17* 39 30 0 0
1991 16 g* 19 14 0 0
1992 50 14 35 34 0 0
1993 56 15 52 50 0 0
1994 44 19 73 67 0 0
1995 53 17 85 51 0 i 0

* nao atendeu ao critério de representatividade
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4.3. Dioxido de Enxofre (SOy)

As tabelas a seguir mostram os resultados do monitoramento de SO, a partir de 1986 na
4rea de abrangéncia da Bacia do Mogi e Pardo, por meio de estagio manual (OPS/OMS).
Fsse monitoramento encerrou-se em 1999 nos municipios de Franca e Ribeirdo Preto e

em 1995 no municipio de Araras e Mogi-Guagtt.

Os resultados mostram que as concentracoes mais altas foram observadas em Franca,
embora em nenhum ano ou localidade tenham sido observadas ultrapassagens dos

padrées legais de curlo e longo prazos,

Tabela 105 - Diskide di ko (80,) e Franca {rede OPEICME)
Maximas N° de
Numero WMeédia 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét, 1# 2° PQAR Atencao
dias pg/m® ugfm? Hgim?

1886 41 21 75 70 0 0

1987 A7 17 80 | 56 0 0

1988 58 22 132 128 0 0
1989 3 | 20 20 0 0

- 4990 - 52 - a4 ) 437 |90 0 0
1991 53 41 95 61 0 0
1992 | 44 44 | 89 63 0 0
1903 | 41 30 66 63 0 0
1994 43 47 216 132 0 0
1995 41 51 151 132 0 0
05 - ST Ry = s -
1997 13 7 18 13 0 0
1998 28 5* 13 11 0 0
1999 26 4* 9 9 0 0

* nao alendeu ao critério de representatividade
[
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Tabela 106 — Didxido de enxofre (SO,) em Ribeirdo Preto (rede OPS/OMS)

Maximas N° de

Nimero Média 24h Ultrapassagens

Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias ugfm® pg/m® ugim®
1986 200 31 71 65 0 0
1987 230 22 71 G1 §; 0
1988 31 30 69 65 0 0
1989 31 28 47 45 0 0
1290 37 31 43 43 0 0
1994 58 2% 42 A1 0 0
1992 50 33 87 52 0 0
1993 59 32 47 47 0 0
1994 60 27 62 46 0 0
1995 60 25 41 36 0 0
1996 47 24 40 32 0 0
1997 39 18* 30 26 0 0
1998 56 12 20 22 0 0
1999 | 59 | 11 93 2. 0 0
* nao atendew ao critério de representatividade
Tabela 107 - Didxido de enxofre (§0,) em Araras (rede OPS/OMS)
Maximas No de

Namero Média 24h Ultrapassagens

Ano de Aritmaét, 1? 2° POAR Atencéao
dias pgim?® pgim® Hgfm?®

1986 60 44 126 100 0 0
1987 60 34 67 66 0 0
1988 59 28 81 69 0 0
1989 36 30* 91 61 0 0
1990 45 22 47 47 G 0
1991 36 29 74 53 (] 0
1992 40 36 73 72 0 ¢
1993 59 37 120 85 G o
1994 45 45 81 72 0 0
1995 37 32" 56 53 0] 0

* nao alendeu ac critério de representatividade
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Tabela 108 — Dioxido de enxofre (SO,) em Mogi-Guagu (rede OPS/OMS)

Maximas N de
Numero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1* 2° PQAR Atengio
dias paim?® Hgim? pg/m?
1986 59 42 90 85 0 0
1987 58 31 72 69 0 0
1988 53 29 59 51 0 0
1989 26 20" 43 39 0 0
1990 21 19* 30 24 0 0
__1991_ 16 a0 62 52 0 0
1907 0 2% 99 49 0 0 -
1993 56 28 90 69 0 0
1994 45 30 97 61 0 0
1995 52 21 190 40 0 0

* ndo atendeu ao critério de representatividade

A finalizagdo das medigoes pelo método OPS/OMS justificou-se pelos baixos niveis de
concentracdo, sendo entdo substituidas pelas medigbes com o uso de monitores
passivos, de menor custo e de mais simples operacéo, que vém sendo realizadas desde
1995 em Sertdozinho e desde 1999 em Franca e Ribenao Pretc} conforme tabelas a
seguir. Os ICSUitadO‘S obindos com o uso de monitores passwos mostram concaniraqoea

baixas de SO, nos locais monitorados.

Tabela 109 — Diéxido de enxofre (50,) em Franca (monitor passivo)

Média Maximas
NiOmero Aritmét. mensais
Ano de anual 1° 2°
meses ugfm? Hgfm? Hgim?
2000 10 <h <5 <5
2001 11 <h 5 <b
2002 1 <8 <b -
2003 9 <5 5 <5

*nao atendeu ao critério de representatividade
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Tabela 110 — Diéxido de enxofre {SO;) em Ribeirdo Preto (monitor passivo)

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Media Maximas
NdGmero Aritmét, mensais
Ano de anual 1° 2°
meses pgim? pgim? ugfim?
2000 12 12 20 15
2001 12 12 13 13
2002 5 13* 19 12
2003 2 6* 6 5

Tabela 111 - Dioxido de enxofre ($0,) em Sertdozinho (monitor passivo)

* ndo atendeu ao critério de representatividade

Média Maximas
Ndamero Aritmeét. mensais
Ano de anual 1° 2°
meses yghn® uaim? pgim®
1995 5 <5 <5 <5
1996 10 <5 5 <5
1997 12 <5 B 5
1998 12 <5 9 5
1999. . 12 <5 <5 <5
2000 12 <5 <5 <5
2001 11 <5 <5 <5
2002, 11 <5 5 <5
2003 | 12 <5 9 <5

Atabela 112 apresenta os resuliados do monitoramento autoratico realizado em Ribeirao

Preto nos anos de 1990 e 1991, cujas concentragdes observadas também estiveram

* nao atendeu ao crilério de répresentatividade

abaixo dos PQAR de curto e longo prazos.
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Tabela 112 — Diéxido de enxofre (SO,) em Ribeirdo Preto Estagdo movel

Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias e/ pg/m? ug/m?
junf90-jul/9o 18 25 60 50 0 0
nov/91-dez/91 27 8 29 10 0 0

4.4, Monéxido de Carbono (CO)
As medicoes de CO em Ribeirio Preto mostraram concentragoes abaixo dos padroes
legais de 8h e 1h, 9ppm e 35ppm, respectivamente. Néo foi realizado monitoramenio

deste poluente em outros municipios da regido.

Tabela 113 — Monéxido de carbono (CO) em Ribeirdo Preto — Estagdo Movel

Maximas N® de
Ndamero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de i 2" PQAR Atengdo
dias. ppm ppm
jun/90-julifo 9 5,1 4.8 0 0
nov/91-dez/91 13 3,4 3,1 6 0

4.5. Oz6nio (03)
O ozdnio & o unico dos poluentes que registrou ultrapassagem (um dia) do seu padrao
legal (160pg/m® em 1h) no monitoramento realizado em Ribeirao Preto, conforme

concentragbes apresentadas na tabela 114.
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Tabela 114 — Ozbnio {O;) em Ribeirdo Preto — Estagdo Movel
Maximas N® de
Numero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 12 2° PQAR Atengdo
dias ug/m?® pg/m®
junfg0-jul/90 29 169 139 1 0
nov/9i-dez/91 27 88 61 0 0

4.6. Oxidos de Nitrogénio (NO, e NO)

Os resultados do monitoramento de NO, em Ribeirdo Preto mostram que ndo houve
ultrapassagem do PQAr de 1 hora (320pg/m”). Deve-se, no entanto, destacar o nimero
baixo de dias de monitoramento deste poluente no municipio. Também sdo apresentados
os dados de NO, do periodo de 15/09 a 31/12/2003 da estagio de Jal, onde foi

registrada uma ultrapassagem do padréao.

Tabela 115 - Didxido de nitrogénio (NO,} em Ribeirdo Preto — Estagao Mdvel

Maximas ' N® de
Nimero Média 1h Ultrapassagens.
Periodo de Aritinét, 19 2° PQAR Atengio
dias pglm? pghn® pafm?
jun/at.jul/so 13 43 133 118 0 0
nov/91-dez/91 g 6,3 45 37 0 ¢
i
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Tabela 116 — Mondxido de nitrogénio (NO) em Ribeirdo Preto —~ Estagdo Movel

Maximas
Nimero Média 1h
Ano de Aritmét. 1? 2°
dias pgfm? pgim? ug/m?
jun/90-julfso 18 47 236 226
novie-dez/91 9 16 82 77

4.7. Gas sulfidrico e mercaptanas
Devido a presenga da industria de celulose Champion, no municipio de Mogi-Guacy,
foram realizadas medicdes de gas sulfidrico e mercaptanas visando caraclerizar melhor o

problema de odor causado por este tipo de atividade.

Tabela 117 ~ Gas sulfidrico (H,S) no entorno da Ghainpion — jul/85 a ago/85

Numero | Medigbes |Ultrapas.d | Conc,
) abaixo do | o limite de | maxima
L.OCAL PERIODO de [0 percepcio
mediches de odor (ppb)
(2h) (Y6) (%)
Casa da Crianga Jul/85 a ago/85H 263 91,2 2,3 35

* LD ~ limite de delecgdo: 0,3ppb

“* Limite de percepgéo de cdor: bppb
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Tabela 118 — Mercaptanas no entorno da Champion — jul/85 a ago/85

Namero | Medigdes |Ultrapas.d | Conc,
) abaixo do | o valor de | maxima
LLOCAL PERIODO de I.D referéncia
medigdes (%) {ppb)}
(2h) (%)
Casa da Crianga Jul85 a ago/85 154 50,6 41,6 28,5

1.0 - timite de detecgio: 1,3ppb

*Valor de referéncia; 2,1pph

Pode-se concluir gue o problema de polui¢io do ar por gas sulfidrico apresentou-se de
forma eventual, porém quando.isto aconteceu as manifestages foram intensas, Ja a

presenca de mercaptanas foi constante e intensa no periodo monitorado.

4.8. CONCLUSOES

Monitoramento: Atualmente, o monitoramento’ continuo na regiac somente é realizado
nos municipios de Franca e Ribeirdo Preto para os paramelros FMC e 80,, sendo que em
2003, foi iniciado o monitoramento de MPy, neste Gltimo. O SO, é também monitorado em
Sertdozinho. Os dados mais recentes por meio de analisadores automaiicos na regiao
foram em Ribeirdo Pieto em 1991, A estacdo movel em Ribeirdo Preto foi instalada em

agosto/2004, e seus dados ainda ndo foram consolidados.

Gualidade do Ar; MP- nos municipios de Franca e Ribeirdo Preto as concentragoes de
FMC estdo abaixo dos limites legais; SO, — os limites legais nunca foram ultrapassados e
os dados do monitoramento atual com o uso de passivos mostram baixas concentragdes
em todas as estagbes; CO — ndo ha informagdes posteriores a 1991, quando o
monitoramento em Ribeirdo Preto registrou niveis mais baixos que o PQAR; O; -
registrou-se uma ultrapassagem do PQAR de th em Ribeiréo Preto em 1990. Ndo houve
monitoramento deste poluente em anos mais recentes em nenhum dos municipios da

regido; NO, — praticamente nédo ha dados de concentragéo deste poluente ng regido.
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5. REGIONAL DA BACIA DO PARAIBA DO SUL E LITORAL NORTE

Na area de abrangéncia da Regional da Bacia do Paraiba do Sul e Litoral Norte, a
CETESB efetua monitoramento continuo desde 1986 nos municipios de Séo José dos
Campos e Taubaté dos parémetros fumaca (FMC) e dioxido de enxofre (8O,), este Ultimo
por meio de monitores passivos desde 2000. Desde 1995, o SO, vem sendo medido por
meio de monitores passivos nos municipios de Jacarei, Pindamonhangaba e

Guaratingueta,

Com relagao ao monitoramento com o uso de analisadores automaticos, apresenta-se 0s
resultados do monitoramento em Cagapava, em 1980 e em 5ao Josg dos Campos em
1983 e 1986/87, destacando-se que 0 monitoramento em Séo José dos Campos fol
realizado em mais de um bairro do municipio e n'es'ié relatorio apresentados de jonma

conjunta.

Apresenta-se também os dados obtidos com a estaco automatica fixa instalada em 530

José dos Campos desde 2000.

Nas décadas de 70, 80 e 90 foi realizado o monitoramento de chumbo no entorno da FAE
localizada no municipio de Cagapava. Visto que esta industria encontra-se fechada ha

algum tempo, estes dados nao serao apresentados.

5.1, Particulas Inaldveis (MPqo)

A tabela 120 aprese.nté 0s dédos relativos ao monitoramento de MPy, realizado em 530
José dos Canipos pela estacio automatica operando desde 2000. Os resultados mostram
a ocorréncia de ultrapassagens do PQAR de 24 horas (150pg/m’) em 2000 e uma
reducdo nos anos seguintes, abaixo do limite de 50ng/m?, estabelecido em lei. A tabela
119 apresenta as concentragoes de MP,, medidas em Cagapava em 1980, dados estes

que pouco contribuem para inferir nas condicBes atuais do municipio.
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Tabela 119 — Particulas inalaveis (MPs) em S30 José dos Campos - Estagao
automatica fixa

Maximas N” de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias pg/m? pafm? Hgfm? 24h

2000 242 44" 197 191 6 0
2001 3b4 38 145 138 0 0
2002 337 34 114 103 0 0
26035 327 32 102 91 0 0

* néo atende ao critério de representatividade

Tabela 120 — Particulas inalaveis (MP;,) em Cagapava — Estagio Movel

Méaxiumnas N de
Niamero Média 24h Uitrapassagens
Perioda de Aritinét. 1? 2 PAAR Adengiio
dias pgfm? pa/m? paim? 24h
nov/80-dez/80 33 52 86 85 0 ¢

Em Jacarei, foi realizado o monitoramento de MP,, pela Votorantim Celulose e Papel

(VCP), no entorno da mesma, sendo que os resultados astio abaixo dos padrées legais.

Tabela 121 — Particulas inalaveis (MP;) em Jacarei — Vila Garcia — no entorno da

VP
Nuamero Meédia Maximas Namero de
de Aritmét, {24h) ultrapassagens
Periodo dias pgim? 1° 2? PQAR Atengdo
pglm?® paim? 24h
08/01/2003 a 03/01/2004 61 24 62 G1 0 0
09/01/2004 a 26/04/2004 17 14 28 25 0 0

* ndo atende ao critério de representatividade.
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5.2. Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

A tabela 122 apresenta os dados relativos ao monitoramente de material particulado
realizado em Sao José dos Campos de julho a setembro de 1983 e de dezembro de 1986
a maio de 1987. Embora eslejam apresentados de forma conjunta, o monitoramento em
Sao José dos Campos incorporou informacgdes de bairros diferentes. Em 1983 foi
realizado com a estacdo em dois bairros: na Vista Verde e posteriormente no bairro de

Tatetuba, Em 1986/87 nos bairros de Vista Verde, Tateluba e Jardim da Granja.

0O monitoramento foi realizado utilizando um monitor Beta e os dados posteriormente
convertidos para PTS. Fa 1983, em 76 dias monitorados, foram obsérvados § dias de
ultrapassagens do POQAR de 24 horas (240pg/m®). Ja para o PQAR de longo prazo -
média geométrica anual de 80pgim® - observa-se que, apesar de considerar periodos
inferiores a um ano, as concentractes observadas foram relativamente altas naquelas
acasites.

Tabela 122 — Particulas totais em suspensao (PT8) em Sao José dos Campos —
Estagio manual

Maximas N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Pericdo de Geomatr, 17 2 POAR Atengio
dias Hgim? pgfm® ugfm? 24h
Juli83-5et/83 76 92 334 299 5 0
dez/86-mail87 111 59 112 112 0 0

dados de PTS oblidos pela aplicagao de correg@o sobre os dados do monitor beta
(PTS=1,6575xbeta+7,6928)

Em Jacarei foi realizado pela Volorantim Celulose e Papel (VCP), o monitoramento de

PTS em bhairro proximo a empresa.
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Tabela 123 — Particulas totais em suspenséo (PTS) em Jacarei — Vila Garcia — no
entorno da VCP

Ndmero Média Maximas Namero de
de Aritmét. (24h} ultrapassagens
Periodo dias pgim® 1? 2° PQAR Atencao
pua/m® Hg/m?® 24h
08/01/2003 a 03/01/2004 GO 36 115 99 0 0
|09/01/2004 & 26/04{2004 17 18 40 37 " 0

* ndo atende ao critério de reprasentatividade.

Os padries legais ndo foram ullrapassados.

5.3. Fumaca (FIVC)

O monitoramento de fumaca (medidas de 24 horas a cada 6 dias) em S&o José dos
Campos e Taubalé a partir de 1986 mostra que praticamente nio houve ultrapassagens
dos POAR de curlo (150ug/m3-24h) e longo prazos (60pg/m® m.a.a.) e que atualmente
encontram-se hem abaixo desses limites legais. As concentragoes de FMC observadas

em Sdo José dos Campos s&o ligeframente maiores que as observadas em Taubaté,
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Tabela 124 — Fumaga (FMC) em Sdo José dos Campos — Estacao manual

Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét, 1° 2° PQAR Atengdo
dias ngim? palm? ugfm? 24h
1986 43 46 154 117 1 0
1987 59 52 147 128 0 0
1988 57 42 146 108 0 0
1989 41 4% 120 86 0 0
1990 59 27 81 71 0 0
53 22 82 70 0 0
55 9 65 39 0 0
1993 59 21 112 96 0 0
1994 51 23 124 121 0 0
1995 56 19 58 55 0 0
1996 55 29 107 103 0 0
1997 55 34 146 132 0 0
1998 59 26 117 115 0 0
1999 59 23 74 54 0 0
2000 59 17 49 43, Q Y
2001 58 20 83 60 0 0
2002 46 17 60 50 0 o
2003 59 19 64 56 0 0

CETESE - Companhia da Tecnclogia de Saneamente Ambiental — Seda: Av. Prof, Fredarica Hermann Jr.. 345 — CEP 05459-9C0 - Sdo Paulo — SP-
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Tabela 125 — Fumaga (FMC) em Taubaté — Estagdo manual
Maximas N® de
NUumero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmet. 1? 2° PQAR Atengdo
dias pgim? Hg/m? uglm?

1986 42 30 84 67 0 0
1987 57 25 84 84 0 0
1988 60 19 73 73 0 0
1989 53 11 50 39 0 0
1990 58 17 72 44 0 0
1991 32 14 52 31 0 0
1992 53 17 43 39 0 0
1994 41 26 93 90 0 0
1995 36 26° 77 51 0 0
1996 54 22 60 60 0 0
1997 53 19 56 52 0 0
1993 58 17 50 39 0 0
1999 56 19 54 48 0 0
2000 59 A7 57 | 40 0 0
2001 60 16 53 50 0 0
2002 | 60 15 49 | 39 0 0
2003 19 16* 50 28 0 0

* ndo atendeu ao critério de representalividade

5.4. Dioéxido de Enxofre (SO,)
As tabelas a seguir mostram os resultados do monitoramento de SO, a partir de 1986 por
meio de estacdo manual (OPS/OMS). Esse monitoramento foi realizado nos riunicipios

de Sdo José dos Campos e Taubaté e encerrou-se em 1999,

Os resultados mostram que, assim como no caso da fumaga, as concentragoes mais altas
foram observadas em Sdo José dos Campos, embora em ambos os municipios haja

atendimento dos padrées legais de curto e longo prazo.
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Tabela 126 — Diéxido de enxofre (SO;) em Séo José dos Campos (rede OPS/OMS)

Maximas N° de

Niimero Média 24h Uitrapassagens

Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengdo
dias peim? ug/m? paim? 24h

1986 43 19 39 34 0 0
1987 59 15 31 23 D 0
1988 57 16 46 41 0 0
1989 41 34 80 61 0 0
1990 59 58 150 109 0 0
557 53 55 108 9t 0 0
1992 55 38 80 67 0 0
1993 59 55 123 102 0 0o
1994 52 16 44 38 0 0
1995 56 11 67 27 0 0
1996 55 9 36 22 0 0
1997 55 15 76 49 0 0
1998 59 12 31 27 0 0
1999 59 12 29 26 0 0
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Tabela 127 — Diéxido de enxofre {SO,) em Taubaté (rede OPS/OMS)

Maximas N® de

Namero Média 24h Ultrapassagens

Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengdo
i dias ugfim? ug/m? pgim?

1986 42 12 28 21 0 0
1987 56 16 32 31 0 0
1988 59 32 70 70 0 0
1989 56 22 76 36 0 0
1990 58 38 R 123 0 0
1991 32 LR U - N N T 0 0
1992 63 38 95 72 ) 0
1993 53 42 145 103 0 0
1994 31 16 32 32 0 0
1995 36 14* 37 35 0 0
1996 54 9 67 20 0 0
1697 53 14 56 47 0 0
1998 58 10 23 22 0 0
1999 58 10 2 | 21 0 0

* ndo atendeu ao critério de representalividade
A finalizacdo das medigdes pelo método OPS/OMS justificou-se pelos baixos niveis de
concentracdo, sendo entdo substituidas pelas mediges com o uso de monitores
passivos, que vém sendo realizadas desde 1995 em Jacarei, Pindamonhangaba e
Guaratingtieta e desde 2000 em Sdo José dos Campos e Taubate, conforme tabelas a
seqguir. Os resultados obtidos com o uso de monitores passivos mostram concentragtes

haixas de SO, nos locais monitorados.

Tabela 128 — Didxido de enxofre (SO;) em Sdo José dos Campos (menitor passivo)

Média Maximas

Ndamero Aritmeét, mensais
Ano de anual 1° 2°

meses pg/m? pgim? ugim?
2000 12 9] 13 8
2001 12 5 9 6 f
2002 11 6 12 12
2003 12 <5 7 5]
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Tabela 129 — Diéxido de enxofre (SO,) em Taubaté (monitor passivo)

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Média Maximas
Niamere Aritmét, mensais
Ano de anual 1 2°
meses ywg/m? pgim? pg/m?
2000 12 <5 5 5
2001 12 <h <5 <5
2002 9 <5* 5 <5
2003 8 <5 5 <5

Tabela 130 — Dioxido de enxofre (SO,) em Jacarei (monitor passivo)

* ndo atende ao critério de representatividade

Media Maximas
N{mero Aritinét. mens#ais
Ano de anual 1 2?
meses pgim? Hgim? pgim?®
1995 5 7" 11 6
1996 12 8 12 11
1997 12 g 23 9
1998 - 12, 7 12 8
1999 12 6 10 9
2000 12 6 10 8
2001 12 6 7 7
2002 12 5 8 7
2003 12 5 7 6

CETESH — Campanhia de Tecnologia de Saneamanto Ambiental - Sede: Av. Prol. Frederico Harmann Jr., 345 — CEP 05459-%900 — S30 Paulo — SP~
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Tabela 131 — Dioxido de enxofre (S0;) em Pindamonhangaba (monitor passivo)

Tabela 132 — Diéxido de enxofre {SO,) em Guaratingueta (monitor passivo)

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Meédia Maximas

NlOmero Aritmét. mensais
Ano de anual 1° 2°

meses ugim? pg/m?® pgim?

1995 5 5* 7 5
1996 12 <5 8 6
1997 11 <5 6 5
1998 11 5 19 o
1999 12 <5 5 5
2000 12 <5 6 <5
2007 11 <5 5 5
2002 12 <5 8 <5
] 2003 12 <b 6 <5

* nao atendeu ao critério de representatividade

hiédia Maximas
Namero Aritmét. _ metisais
Ano de anual 1° _2;‘
meses Hghm? pglm® pglm?®
1995 5 6 | 9 6
1996 12 5 12 7
1997 | a0 | es {7 ] 6
1998 10 7 18 10
1999 | 12 <5 6 | 5
2000 10 <5 6 5
2001 12 <5 5 <5
2002 12 <5 10 5
2003 12 <5 8 5

* nfo atendeu ao crilério de representatividade

A tabela 133 apresenta os resullados do monitoramento automatico de SO, realizado em
Sa0 José dos Campos com a estagio movel (1983 e 1986/87) e estagio tixla (a partir de
2000), cujas concentragbes observadas tambem sempre estiveram abaixo dos PQAR de

curto e lohgo prazos.
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Tabela 133 - Dioxido de enxofre {SO;) em S&o José dos Campos (est. Movel e fixa)

Méaximas N° de
Ntimero Média 24h Uitrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias pHgim? pg/m? pgfm? 24h

julig3-seti83 74 16 52 51 0 ]
dez/86-maif87 112 12 50 50 O 0
2000 240 g* 26 35 O 0
2001 353 6 27 L 0 0
2002 250 6 48 i) 0 0
2003 317 6 37 35 0 0

* ndo atendeu ao critério de representatividade

A tabela 134 apresenta as concentragbes observadas em Cagapava em novembio e

dezembro de 1980.

Tahela 134 — Dioxido de enxofre (30,) em Cacapava - Estagio movel

Maximas Ne de
Namero Media 2dh Ultrapassagens
Periodo de Aritmeét. 1? 2* POQAR | Atehgio
. | dias .1 pgim? ugm® | ugim® 24h _
nov/80-dez/80 60 2,5 10 10 4 0

5.5, Monoxido de Carbono (CO)

O CO somente foi medido em S#o José dos Campos com a estagdo automalica no
periodo de dezembro de 1986 & raio de 1987, apresentando concentracdes bem abaixo
dos padrbes legais de 8h e Th (9ppm e 35ppm, respectivamente}. Concentragbes ainda

mais baixas foram observadas em Cagapava em 1980,
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Tabela 135 — Monéxido de carbono (CO) em Séo José dos Campos — Estagdo Movel

Maximas N° de
Némero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 1° 2° PQAR Atengio
dias ppm ppMm 8h
dez/86-mail87 95 0,8 0,7 0 0

Tabela 136 — Monéxido de carbono (CO) em Cacapava - Estagio Movel

Maximas P de.
Namero 8 horas Ulirapassagens
Periodo de 1° rA PQAR Atengio
dias ppm ppm 8h
nov/80-dez/80 60 0,3 0,2 0 0

5.6. Ozénio (03)

em 1h) quando foi realizado monitoramento em 1983, com estacdo movel. Em 2000 foi
instalada uma eslagdo automdlica fixa no municipio. Apesar de ndo ter havido
ultrapassagens nos dois primeiros anos de monitorarriento, a partir de 2002 foram
observadas ultrapassagens de ozdnio, atingindo o nivel de atencdo. Nao foram

ohservadas ultrapassagens em Cagapava nos 56 dias monitorados em 1980,
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Tabela 137 — Ozénio (O;) em Sdo José dos Campos — Estagéo automatica fixa a
partir de 2000

Maximas N° de
Namero 1 hora Uitrapassagens
Periodo de 1? 2 PQAR Atengio
dias pgim? Hgfm? 1h

julfg3-setis3 57 182 129 1 0

. dez/86-mail87 tid o257 216 9 | 3
2000 262 143 141 O 0

5004 364 38  qag 0 0
2002 357 221 206 14 2

2003 3566 228 194 8 1

Tabela 138 — Ozénio (Os) em Cagapava — Estagéo Movel

Méaximas N° de
Wimero 1 hota Ultrapassagens
Perfodo de 2 1 - 22 | PQAR | Atengdo
1. dias palm® | pghn® 1h
nov/80-dez/80 56 123 116 0 0

5.7. Oxidos de Nitrogénio (NO, e NO)

O NO, somente foi monitorado em Sao José dos Campos por meio da estagdo movel da
rede automatica na década de 80. Uma vez que os dados horarios nao estéo disponiveis,
& dificil de avaliar se houve ou nio ultrapassagens do PQAR de 1 hora (320pg/m®),
padrio este estabelecido somente a partir de 1990. As concentragbes de NO, medidas

em Cagapava em 1980 estiveram sempre abaixo do PQAR (tabela 140).
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Tabela 139 — Didxido de nitrogénio (NO;) em Sio José dos Campos — Estagdo Movel

Maximas N® de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Perfodo de Aritmét. 1? 2° PQAR Atengio
dias Hgim? pg/m? pgim?® ih
juli83-set/83 67 35 70 70 nd nd
dez/86-mail87 6 5 23 17 nd nd
ad - ndo disponivel

Tabela 140 -- Diéxido de nitrogénio (NQ») e Cagapava - Estagao Movel

N{imero Média Maximas N° de

de Aritmet. 1h Ulirapassagens
Periodo dias pgim? 17 2° PQAR Atengao
24h ugim?® pafm? 1h
nov/80-dez/80 52 10 58 38 6] 0

Tabela 141 - Monoéxido de nitrogénio (NO) em $30 José dos Campos - Estagao

Movel
Maximas
Mitmero Média 24h
Ano de Aritmét, 1* 2°
dias piggim?® pgliin? ugliin®
jul/83-set/83 67 20 81 70
dez/86-maif87 111 21 73 60
{
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Tabela 142 — Monéxido de nitrogénio (NO) em Cagapava — Estagao Movel

Média Méaximas
Ndmero Aritmét. 1h
Periodo de pg/m? th 2°
dias 24h pgim? pgim?
nov/80-dez/80 b (,19 58 20

5.8. Hidrocarbonetos (HCNM e CH,)

Apresentam-se, nas idbelas a seguir, os resultados, em termos de valores méaximos de
concentragdo e médias anuais, do monitoramento realizado peta eslagio avtomatica em
Sdo José para os poluenies hidrocarbonetos tolais menos meiano (HCNM) e metano
(CH4). Assim como os 6xidos de nitrogénio, os HCNM também parlicipam do ciclo

fotoquimico de formacéo do ozdnio.

Tabela 143 — HONM em Sao José dos Campos

Média Maximas
Niimero Aritmeét. 30 {6h as 9h)
Ano de das max.3h 1° 2°
dias pglm? G pa/im? G g/’ G
jull83-set/s3 71 221 1514 865

Tabela 144 — Hidrocarbonetos menos metano (HCNM) em Gagapava

Média Maximas
Namero Aritmét, | 3h
Periodo de das max.3h 12 2*
dias ppm ppm ppm
nov/80-dez/80 25 0,09 0,2 0,14
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Tabela 145 — Metano (CHy) em Séo José dos Campos

Média : Maximas
Ntimero Aritmét. 24h
Ano de das max.24h 1° 2?
dias fg/im?* C pgim?* C pgim? G
julf83-set/83 71 600 773 771

Tabela 146 — Metano (CHy) em Cagapava

T wean | W
Ndmero | Artmat 241
Periodo - | - de das max.24h 1 A
_ - dias ppm ppm ppm
nov/80-dez/80 | . 25 1,54 16 o] 158

5.9. Chumbo (F’b) _ _
Durante muitos anos f0| momtorado chumbo no eniomo da empre'sa FAE S.A. Indistria e

(Jomerc:o de Meidls iocailzclda no mumclplo de Cdgapava entretanto uma vez que a

industria anontra se de ahvada 08 rc,suitados dc,atz, momto:amento NAo  Serdo

apresentados.

Concentraqées:da:churﬁ_bo na poeira sedimentavel e nas particulas totais foram medidas
no municipio de Jacarei, no entorno e interior da empresa Tonolli do Brasil Lda, conforme
apresentado nas labelas a seguir Deve-se ressaltar que a empresa encontra-se
paralizada.

Os dados de 1990 a 1992 e de 2001 foram medidos pelo Selor de Analise e Amostragem
do Ar, e os dados referentes aos anos de 1994, 1995, 1996, 1997 e 1998 foram

fornecidos pela Agéncia Ambiental de Jacarei (CPb-JA).
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Tabela 147 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Tonolli do Brasil Ltda

TAXA DE CHUMBO NA POEIRA
SEDIMENTAVEL (kg/km®.30 dias)
ANO LOCAL.
Média Maxima Minima
Fazenda Sol da Mala 43 132 4
Lago proximo a Tonolli 39 70 10 .
1990 _Tono Hi - Patio Interno 650 1223 147
35 ft’ 10
17 i :
1991 25 -
i P20 B
ki i)
1992 Laqo prox:mo a Tonoll 19 .
B Tonolli - Patio Interno 348 32
Fazenda Sol da-Mata 40 17
Lago proximo a Tonolli 24 16
1994 | Tonolli= Patio Interno 606 301
Desafio Jovem 138 80
- Fazenda S4o Jodo 7 4
Fazenda 'Sol da Mata 7 0,6
Lago proximo a Tonalli 10 ) 0,6
1995 Tonolli ~Patio Intemo 91 168 24
Desafio Jovem: 23 65 4
Fazenda. Sao Jodo 2 85 0,6
Fazenda Sol da Mata 11 22 4
Lago proximo.a Tonolli 10 21 0.4 ]
1996 [ Tonolli-Patio Interno 112 157 45
Desafio dJovemn 24 44 5
B Fazenda Sao Jodo- 5 13 04
Fazenda Sol da Mata 10 20 3
Lago proximo.a Tonoli 9 20 2
1997 Tonolli - Patio Interno 119 102 43
Desafio Jovem 16 27 7
Escola Estadual 2 4 0,9
Fazenda Sol da Mata 5 4 <1,3
Lago préximo a Tonolli 9 27 2
1998 ITonalli - Patio Inlerno 86 133 19
Desafio Jovem 16 34 2
Escala Estadual 2 5 <1,3
Lago préximo a Tonalli 31 35 24
Tonolli - Palio Interno 365 411 255
2001 Desalio Jovem 44 33 57
* menor que ¢ limite de detecgdo do método de 2,5 kg/kmz,SO dias !
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De uma forma geral, os trés pontos de amostragem apresentaram em 2001 resuiltados
superiores aos obtidos entre os anos de 1995 e 1998, mas ainda assim inferiores em
comparagdo com os resultados dos anos de monitoramento mais distantes (de 1990 a

1994).

Os valores observados no patio da industria estdo de acordo com o citado pela literatura
para areas perto de fundi¢des (200 a 1500 kg/km?.30 dias). Os encontrados na area
externa & empresa em 2001 ndo foram muito significativos, porém estiveram acima dos
obtidos em areas urbanas nos FUA (3 a 12 kg/km?.30 dias), e podem causar
coRtaminagio do solo e vegetagio ao longo dos anos, Deve-se ressaltar que a existéncia
de residéncias e plantagdes muilo proximas d empresa faz com que 0 problema da
contarninacao  por  clidiibo  provenignte  de  sClimentagio shnioaféricn sejn mals
preocupante do que se a empresa eslivesse localizada em area isolada.

As concentragdes de chumbo nas particulas totais em suspensio, estdo apresentados na

tabela 148.

Tabela 148 — Chumbo nas Particulas Totais em Suspensdo no entorno da Tonolli
do Brasil Ltda — Médias trimestrais

CONC. de CHUMBO NA PTS (ug/m’)
Medias Trimestrais
LOCAL ANO (faixa de valores)
Fazenda 1990 036148
Sol da Mata i 1991 0,07 -~ 0,81 ]
1992 0,04 - 0,54
Igaraté 2000 _ 0,38 — 0,48*
Desafio Jovem 2000 _ 0,97 —1,24* |
Olaria 2000 0,35 - 0,39
lgavaté 2001 . 041-0,747
Desatio Jovein 2001 1,07 - 1,377
Olaria B 2001 0,37 - 0,57* |

“monitoramento reatizado pela Tonolli do Brasil Lida

Foram também realizadas medicges, durante 18 dias, no periodo de 13 a 30 de setembro
de 1979 em trés locais relativamente préximos da industiia sendo a maior madia

observada no periodo de 0,77ug/m?®. r
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O padrdo americano para chumbo na atmosfera & de 1,5pg/m® (média trimestral), valor
este adotado pela CETESB alravés da Resolucéo de Diretoria n® 09/99/C de 04/01/1999.

Pode-se observar que embora ndo tenha ultrapassado o valor de 1,5pg/m® (media
trimestral), algumas médias trimestrais enconfravam-se proximas a este valor. Constata-
se também um aumento das concentracdes no Desafio Jovem, localizado em frenle a

empresa, em 2001,

Em maico de 2002, com a empresa paralisada foram realizadas duas amostragens de 24
horas no Desafio Jovem, sendo que as concentragtes de chumbo estiveram abaixo de
0,2ug/m.

Erm 18103/2002, realizou-se uma campanha de amostragem de vegelacao no entoino das
Indlstria Tonolli, onde investigou-se todas as diregdes ao redor da indusliia e
contemplou-se espécies cultivadas em propriedades vizinhas, em fungao de sua
disponibilidade, por tratar-se de. drea predorinantemente agricola, e por serem, na sua
maioria, espécies gue possuem ciclos de vida curtos, relralando assim contaminagtes
efou episddios de contaminagdes recentes.

Os pardmetros analisados quimicamente (nas folhas e frutos) foram: chumbo, cadmio e
Zinco.

Para avaliagido da qualidade da vegetagio foram adotados os valores de referéncia e
limite de qualidade preconizados por Pendias e Pendias (1984) citados em Trace

Elements in Soils and Plants conforme segue:

Tabela 149 - Congentrago em vegetagao seca

Valor de referéndia Valor linvite
de qualidade de qualidade
Chumbo _ 2 ppm 10 ppm
Zinco - a7 ph:‘n
Cadmio 1 ppm

Os resultados das andlises quimicas efetuadas nas amostras dos diferentes
compartimentos ambientais enfocados na area de estudo séo apresentados nas tabelas a

seguir.
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Tabela 150 — Resultados das determinagdes realizadas na vegetagao
Concentragdes de metais (ppm)
Pontos amostrados / Cd Pb Zn

espécie vegetal
Ponto 11 — caqui < 2,5
Ponto 12 — caqui <25
Pointo 16 caqui Z25
Ponto 18 _{:a(jui _ <25
BT 28 CouveTior
Poriio 25 — alface 30,8
Ponto 26 — alface-lisa 62?
Ponlo 26 — aliace-crespa 0,914 6',799 5"5:,"3".*
Ponto 27 - almeirdo 0,683 8,761 29,0 ]
Ponto 27 — alface - 0,697 6,532 a7
Ponlo 26 ~ pasto 0.051 3300 | 293
Ponto 29 — pasto 0,117 55690% 37,4
Ponto 30 — pasto 1,325 0,442 21,6

* Valores acima do limite de qualidade adotado: Pb 10ppm e Zn 47 ppm
Constatou-se contaminagao, por chumbo, em amostras vegetais dos ponlos 25, 26 e 29.

e de zinco no ponto 26,

5.10. Deposigdo Umida e Mista
Foram realizadas analises da deposicdo imida e mista no municipio de Sdo José dos
Campos, na perlodo de maio de 1993 a julho de 1994, conforme apresentado nas labelas

a seguir.
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Tabela 161 - Deposigﬁo umida em Séo José dos Campos

Média | Mediana Maxima

PH 5,36 512 4,3 a 6,9 (faixa)
Condutividade pS 15 13 50
Ca (mg/l.) 0,54 0,32 3,60
Fe (mgiL) 0,14 0,07 0,75
Mg (mg/L.) 0,07 0,03 0,70
NH, (Hg/m® /) 0,65 0,39 9

K(mg/l) . | os6.! 020 8,70
Na, (mq/L) ) A {)5_. 02 '

n) E ?”fﬁ ]

SOd (mg/l ) 1,74

Dentre os resultados obtidos, ver;ﬂca -se que a chuva de Sdo José dos Gampos
apresentava leve acidez, sendo que os pHS obsarvados estéo proximo aos encontrados
em. outras Areas do Estado de Sao Paulo. As contaminagoes devidas aos cations e aos
anions néo foram altas. Entrc, 08 cations desiacam_ se 0 Ca'' K, NH4 e entre 0s anlons 0

804", Os fluxes de deposigao mista foram hastante superiores .aos de deposigo Umida,

indicando que, neste caso, a deposicio seca & bastante importante.
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5.11. CONCLUSOES

Monitoramento: De forma continua, a regido dispde atualmente de monitoramento de
FMC em Sio José dos Campos e Taubate, de SO, por meio de monitores passivos em
Sio José dos Campos, Taubate, Jacarel Pundamonhangaba e Guaratinguetd; e os
parametros MP1o, 8Os, & O3 por meio de uma estagdo aulomalica instalada desde 2000

em Sao José dos Campos.

Qualidade do Ar: MPs, - o.monitoramentode FMC indica concentragdes bem abaixo do
PQ/\R nos mumc;mm de SAo José dos Campos e “Taubat@ No entanto, observout-se em

,>r3rjﬂ_ qnmmﬁ ul*mm

mq;mm dn !’“”(‘“}AR de MPy em Séo José.dos Campos, Nnao
repetidas em 2001, 2002 e 2003; SO, - os valores observados nos municipios
monitorados sdo baixos com relagdo ao PQAR, tanto por meio de monilores passivos
guanto_pelo analisador automdlico instalado em Sao José dos Campos; CO —~ embora
tenha apresentado concentragbes baixas, os dados mais recentes relativos a este
poiuente $80 da decada de 80, em Séo José dos Campos; O3 — 0 monitoramento
realizado em Séo Joge dos Campos mostra que ha ultrapassagens, do PQAR para este
poluente (8 dias em 2003). Nao ha monitoramento_em_outros. munigipios; NO, — embora
ndo tenham sido observadas ullrapassagens do PQAR para este poluente, o

monitoramento mais recente na regido foi em Sao José dos Campos em 86/87.
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6. REGIONAL DA BACIA DO GRANDE E TURVO

Na area de abrangéncia da Regional da Bacia do Grande e Turvo, a CETESB efetua
monitoramento continuo desde 1986 no municipio de Araraquara para os parametros
fumaca (FMC) e didxido de enxofre (SO,). Mais recentemente, o SO, vem sendo medido
por meio de monitores passivos nos municipios, Sao Carlos, Barretos, Sdo José do Rio
Preto, Catanduva e ltirapina, além de Araraquara. Em termos de campanhas de
monitoramento, destacam-se ainda: estudo realizado em 1997 e 1998, quando por meio
de uma eslagao automatica volante foram monitorados varios poluentes em Araraquara,
em periodos de safra e enlressafra de colheita de cana-de-agucar, monitoramento de
chumbo em Pindorama e medidas de dioxinas e furanos, bifenilas policloradas (PCBs) e

hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) em Araraquara em 1995/96.

6.1. Particulas Inalaveis (MP4g)

A tabela 152 apresenta os dados relativos ao monitoramento de MP;, realizado em
Araraquara em dois meses em 1997 (safra) e dois meses em 1998 (entressafra). Foram
observadas concentragdes mais altas de MPy no periodo de safra, que podem ser
causadas pela queima da cana e pelo aumento da circulagdo de veiculos. Ainda assim,
em ambos os periodos ndo foram registradas ultrapassagens do PQAR de 24 horas
(150pg/m®). J4 para o PQAR de longo prazo - média aritmética anual de 50pg/m® -
observa-se que, apesar de considerar somente dois meses, a concentragdo media no
periodo de safra foi de 51ug/m®, contribuindo positivamente para a ultrapassagem do

limite de 50ug/m?, estabelecido em lei.

Tabela 152 — Particulas inalaveis (MP4,) em Araraquara

Maximas N®.de
Nlamero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1? 2? PQAR Atengdo
dias pg/m? pgim? pg/m?® 24h
set/97-out/97 36 51 117 109 0 0
abr/98-maif98 53 38 69 64 0 0
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Cabe destacar ainda que foram realizadas analises das particulas inalaveis finas
(<2,6pm), para determinagéo de malerial carbonaceo e dos teores de potassio no material
particulado, bem como uma avaliagdo do “carvaozinho" obseivado nos dois periodos.
Alguns indicios tals como, maiores teores de potassio e maior nimerc de amostras com
porcentagem elevada de material carbonaceo sugerem gque as queimadas sdo

responsaveis por parte do material particulado coletado no periodo da safra.

6.2. Particulas Totais em Sispensdo (PTS)

A t'zb@ta 163 aprp%enm 0s dadm mlainvos ao -monitoramento de material particulado

ir-i:a ria safra. (—‘> eniram:saﬁd (i 1986 Podeise nbsgrvar

-rfn nm J\mm

um aumento de Con(‘entragao duraﬂte a saﬂa que tambem devem’ ter ‘iidO Causado por
mndames mais adversas de dlspersao dos poluentes que garalmente ocarremn no
mvemo Nao fmam ohsewddas ultfapassagens do PQAR de 24 horas (240}1{;."“] ). Ja
para o PQAR de longo prazo - média Jeometﬂca anuai de BOpg:’m - observa-se que,
apesar de con5|derar perfodos inferiores a um ano, as concentragoeo oboervadas no

per:odo da safra estavam !:geuamente acima deste vafor

' T_a.b_éla_1_53 - F?a_rticul_as t_c__)i:ais em suspenség) (F_’_‘ff’S) e'm Ata_raquara

- | PR — T .
"Namero Média ' S 24k Ultrapassagens
Periodo de: ‘Geométr. [ 1T | Zd PQAR AtPﬂ(}dO
s dias pg/m? ug/m?® uglrﬁ3 24h’

maifB6-jun/se R - S

entressafra 28 39 . 4 4 0 | 0

set/86-out/86

safra 30 g6 | 177 174 0 0

Nesse estudo também foram amostradas as Poeiras Sedimentaveis e realizado uma

avaliacdo do “carvdozinho” que causava uma sésie de incémodos durante a safra.
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6.3. Fumaca (FMC)

Na tabela 154, estdo apresentados os principais resultados obtidos no monitoramento de
fumaga realizado em Araraquara e Sdo Carlos desde 1986 (moniloramento de 24 horas a
cada 6 dias), onde se observa que os niveis deste poluente sao relativamente baixos, ndo
sendo observadas ultrapassagens do PQAR primario anual {60pg/m?®) e PQAR diario
(150ug/m?). Observa-se ainda que as concentragbes de FMC sdo mais elevadas,

atualmente, em S&o Carlos que em Araraquara.

Tabela 154 — Fumaga (FMC) em Araraquara — Estagdo manual

Maximas N® de
Nuamero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengao
dias va/m?® pg/m?® Hg/m?® 24h
1986 45 16 88 55 0 Q
1987 49 25 69 62 )] 0
1988 51 17 79 63 0 0
1989 39 12 57 33 _ 0 0
1990 28 23 75 52 0 0
1991 32 11 42 41 0 0
1992 48 17 64 52 0 0
1993 47 14 69 60 0 0
1994 47 14 70 44 t] 0
1995 48 14 39 36 0 0
1996 46 16 60 51 0 0
1997 39 12 44 27 0 0
1998 53 12 38 27 0 0
1999 52 17 59 51 0 0
2000 51 8 23 23 0 0
2001 56 12 47 45 0 0
2002 36 13 48 40 0 0
2003 16 20" 63 34 0 0
* ndo atendeu ao crilério de representatividade
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Tabela 155 — Fumaga (FMC) em S#o Carlos — Estagao manual
Maximas N° de
Nirnero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengao
dias pglm? ugim? ugfm?® 24h

1986 51 26 75 67 0 0
1987 49 22 93 76 0 0
1988 54 53 48 0 0
1969 36 29 29 . 0. 0
1900 | 28 68 60 0 0
499t At gl aee 0 0 -
1992 48 49 | =39 0 o
1993 49 ) 74 70 0 0.
1094 42 17 52 49 0 0
1995, 55 02 53 52 0 0
1996 51 24 75 67 0 0
1997 44 17 38 34 0 0
1998 50 19 51 | 48 0 0
1999 53 27 | e | 66 0 0
2000 | a7 | 19 ] 76 42 0 0.
2001 51 20 63 50 0 0
2002 52 27 63 63 0 0
2003 61 4. | 85 | 63 0 0

“ ndo atendeu ao critério de representatividade

6.4. Dioxido de Enxofre (SO)
Os resultados do monitoramento de SO, na Bacia do Grande e Turvo, por meio de
estagdo manual (OPS/OMS), de 1986 a 1999 estao apresentados nas tabelas 156 e 157.
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Tabela 156 — Didxido de enxofre (SO,) em Araraquara (rede OPS/OMS)

Maximas N° de

Nimero Meédia 24h Ultrapassagens

Ano de Aritmét. 1° 2 PQAR Atengdo

dias ug/m? pgim? pg/m® 24h

1986 45 12 18 18 0 0
1987 49 9 13 13 0 0
1988 54 9 g 9 0 )
1989 . 39 10 23 19 0. 0
1990 28 8 14 10 0 0
L4999, . 37, A0 16 . 10 0. e
' 45 i V% 1 o 0
_ 48 9 13 10 0 0
1994 47 13 64 57 0 0
1995 48 38 55 52 0 0
1996 46 22 45 41 0 0
1997 47 9 13 13 0 0
1998 54 9 20 13 0 0
1999 52 11 13 13 0 0

" ndo alendeu ao critério de representatividade
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Tabela 157 — Dioxido de enxofre (SO,) em S&o Carlos (rede OPS/OMS)

Maximas N® de

Numero Média 24h Ultrapassagens

Ano de Aritmét. 1? 2° PQAR Atencio

dias Ha/m? pgfm? pg/m? 24h

1986 45 i3 18 18 0 0
1987 49 10 13 13 0 0
1988 56 10 15 15 0 0
— N N I . = -
1980 27 8 I L 0 0
4004 - A1 o g 15 0 0
1992 48 7 11 10 0 0
1993 50 9 18 10 0 0
1994 41 17 82 56 0 0
1995 57 34 62 56 0 0
1996 51 13 34 26 0 0
1997 51 9 15 13 0 0
1998 52 9 15 i5 0 0
1999 53 11 14 13 0 0

* ndo atendeu ao critério de representalividade

As medictes com o uso de monitores passivos, vém sendo realizadas desde 1995 em

alguns municipios da regido, conforme tabelas a seguir.

Tabela 158 - Didxido de enxofre (50,) em Araraquara (monitor passivo)

Média Maximas
Namero Aritmet. mensais
Ano da anuai 1° 27
meses Hafm?® pg/m’ pgfim?
2000 12 5 8 6
2001 12 5 6 6
2002 9 5 7 6
2003 9 6* 11 8

* ndo alendeu ao critério de representalividade
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Tabela 159 - Di6éxido de enxofre (SO,) em ltirapina (monitor passivo)

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Média Maximas
Nimero Aritmét. mensais
Ano de anual 1° 2°
meses pgim? ugim? ug/m?
1997 12 <5 6 8
1998 12 <5 6 6
1999 12 <5 5 5
2000 12 <5 5 g
2001 12 <5 <5 <5
2007 2 = 9 <5
2003 T % = 25

Tabela 160 ~ Didxido de enxofre ($0,) em $do Carlos (monitor passivo)

Média Maximas
Nimero Aritmét. mensais - -
Ano de anual 1° 2"
» meses pglm? Hg/m® pgim?
2000 12 <5 6 5
2001, 12 <5 5 5
2002 12 < 12 6
2003 12 <5 5 5
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Tabela 161 — Didxido de enxofre (SO;) em Barretos (monitor passivo)

Média Maximas
Nimero Aritmét. mensais

Ano de anual 1° 2"
meses Hafm?® pgim? pgim?

1995 5 6* 9 6
1996 12 <5 7 6
1997 12 5 12 8
1998 12 5 | 21 7
voos T o " 7
g _ 5 iy
2002 5 9 <5
2003 8 5 5

"* ndo aténdeu &o ciitério de representalividade

Tabela 162 — Dioxido de énxofre (‘302) ém Cata‘ra'duva. (fﬁonitor passivo)

] omedia ] Maximas
NOmeiro Aritmeét. mensais ..
Ano  de. anval 1 2
. meses pghn? pgfm?® pgfm?
4995 | 5 | qer a2
1996 | 120 | o9 15 42
1997 - 12 R T 'Y
1989 12 5 7 5
2000 oAt |5 5. B
2001 8 - 6 B
2002 4 < | 5 <5
2003 7 <5* 6 5

* nao alendeu ao critério de representatividade
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Tabela 163 — Didxido de enxofre (SO,) em Séo José do Rio Preto (monitor passivo)

Média Maximas

Nimero Aritmét. mensais
Ano de anual 1? 2°

meses pg/im?® pg/m? pa/im?®

5 14 10
12 11 10
12 11 11
10 9 8
12 7 7
12. <5
10 5 <h

* nde atendey ao critério de representalividade

A tabela 164 apresenta os resultados do monitoramento automdtico realizado em

Araraguara em periodo de safra e entressalra.

Tabela 164 - Dioxido de enxofre (SO,) em Araraguara - Estagdo automdtica fixa

e - __Mgikinlas § N;’__de -
Nimero | Média | . 24h | Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 12 ] 20 | PoAR. | Atengio
dias pighin® pg/nin® pgin® 24h
seif970ui/97 3t o T - 27 %4 0. : 0.
abi/98-maifos 49 10 52 29 0 0

As concentragbes observadas de SO, nos municipios da Bacia do Grande e Turvo
estiveram, em todos os periodos monitorados, bem abaixo dos padroes legais de
qualidade do ar, tanto de longo prazo {média aritmetica anual de 80pg/m?), quanio de 24
horas (365ug/m®). Tais resultados indicam que esse poluente ndo se constitul em um

problema prioritario para a regiéo.
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6.5. Monoxido de Carbono (CO)
As medigtes de CO em Araraquara mosltraram concentragbes abaixo dos padrGes legais
de 8h e 1h (9 ppm e 35 ppm, respectivamente). Nao fol realizado moniloramento deste

poluente em outros municipios da regido.

Tabela 165 — Monoxido de carbono (CO) em Araraquara — Estagao Moével

Maximas N° de
NGmero 8 horas Ultrapassagens
Pericdo de th 2 PQAR Atencio
dias ppm ppim 8h
sel/S7-out/a7 eal 3,6 33 0 0
abif98-maif9s 53 2,5 2,4 0 0

6.6. Ozonio (O3)

O ozdnio é o Uhico dos poluentés gue registrou uitrapassagens (quatro dias) do seu
padrao legal (160ug/m® em 1h) no monitoramento realizado em Araraquara. Considerando
as caracteristicés de poluente secundario, onde as concenfragbes normalmente
representam uma area maior e ndo sormente no entorno de fontes poluidoras, é possivel

inferir que o ozonio pode ser um problema da regiao comao um todo.

Tabela 166 -- Ozbénio (03) em Araraquara — Estagio Mével

Maximas N° de
Ndiero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 1 ) 2 PQAR Afé’ﬁé:éo
dias pogim? pgfm? 1h
set/97-out/97 41 181 176 4 0
abrfa8-mai/98 53 102 101 0 0

6.7. Oxidos de Nitrogénio (NO; e NO)

Os resullados do moniloramento de NO, em Araraquara mostram que ndo houve
ultrapassagem do PQAr de 1 hora (320pg/m3) e as médias observadas para periodos
curtos, mesmo no periodo de safra (sel. a out. de 1997}, se mostraram abaixio do limite de
longo prazo (100 ng/m?). Todavia, as médias de concentragdo observadas sugerem que
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deve ser dada alguma atengio a este poluente para que violagbes dos padroes legais ndo

venham a ocorrer, lembrando ainda que o NOy & um dos precursores do ozbnio.

Tabela 167 — Diéxido de nitrogénio (NO,) em Araraquara — Estagdo Movel

Maximas N® de
NGmero Média 1h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét, 1? 2° PQAR Atengio
) dias pg/m? paim? pgim?® ih
setiﬁ)/outmi : T T e | 4w R

Tabela 168 — Monéyido de nitrogénio (NO) em Araraquara — Estagao Movel

Maximas
NGmero édia ih
Ano de Aritmét. 1° 2°
dias yafm? ug/m? . pafin?
set/97-outio7 41 9 241 | 486
abr/98-inai/98 49 13 138 - - 133

6.8, Hidrocarbonetos (HCNVl e CHy)

Apresentam-se, nas tabelas a seguir, os resullados, em lermos de valores maximos
horarios de concentragéo e rnédiaé anuais, do monitoramento realizado pela estagéo
aulomatica em Araraquara para os poluentes hidrocarbonetos totais menos metano
(HCNM) e metano {CH,).
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Tabela 169 — Hidrocarbonetos {otais menos metano (HCNM) em Araraquara —
Estagdo Movel

Média Maximas
Nlmero Aritmét, 1h
Ano de 6 as 9h i? 2°
dias ppm ppm ppm
set/97-out/97 22 0,22 1,5 1,0

10 (CHy) e Arar

MNlmero Média L . Ahe

o | do | Ammer [T #

e dias.. .. PR ppm ppm
set/97-out/97 22 3,2 36 3,5

6.9. (Zhumbc}
Concentrac;oes de c:humbo na poeud bedlmentavei foram medidas no mumupio de_
Pmcio:ama no entorno (h ompresa Frey-Stuchi Ltda em duas- campanha% de 3 meses

(,ad':n nos anos de 1998 € 1997 Conforme apresentado ;m i’abetd a segmr

Tabela 1?1 - Chumbo na Poelra Sedamentavel no entorno da F’rey Stuchi Ltda no
' perlodo de junhol% a abnEIQ?

TAXA DEE ("HUME%C) NA

LOCAL POEIRA SF:DIMENTAVEE_ (kglkm .30 dias)
Med:a Max:ma Mlmma
Frey Stuchi — Patio interno 1960 4893 176
Sitio Palermo 75 132 14
Frey Stuchi — Lateral da ind. ’ 35 47 20
"Sitio vizinho ao Palermo 17 32 8
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Nao existem padrdes nacionais ou internacionais para taxas de chumbo na poeira
sedimentavel. Enfretanto, nos EUA taxas obtidas em dreas urbanas encontram-se na
faixa de 3 a 12kg/km® A literatura indica que valores entre 200 e 1500kg/km?.30 dias séo
encontrados perto de fundigbes e que estes valores caem a nivel de background, a uma
distancia entre 300 e 400m da fonte. Pode-se observar que os valores enconlrados esldo

acima dos valores de referéncia ulilizados.

Em 2002/2003 foi realizado novo monitoramento de chumbo na poeira sedimentavel no

entorno dessa mesma empresa, sendo os resultados apresentados a seguir,

perlodo setemb'roloz asetem _ro!D_. ) o
_ s TAXA m” :GHUM_(") NA
LOCAL POEIRA SED;MENTAVEL (kg!km 30 dm)
1 L o Medna ] Mamma Mmlma
SantaRitjnha —.E | + 0 s _. . i oy T 3 ._ T T g .' B " < LD
| Limoeiro — E - S 21 9
'Bah’éh_e_isia‘ﬁé' e 55
_'!:_:aaﬁ-sﬁé E : ; o | ': o 155 T =
Func .| Tevo
Refno-l i e T
Escoria - E o 83 30

D2 opg/m T30dias
| —inferno a tndusirld
E - externo a indistiia

Os resultados de chumbo na poeira sedimentavel indicam a ocorréncia de deposigao de

chumbo por via aérea no interior da indUstria e seu entorno proximo.

A campanha de amostragem de vegetagdo foi realizada nos dias 27 e 28 de agosto de
2002. Os parametros analisados foram: chumbo, cadmio e zinco. Ao todo foram coletadas

10 amostras em 7 pontos diferentes.
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Tabela 173 — Concentragdes de metais obtidos nas amostras de vegetagao em

agosto de 2002.

Ponto Amostra Cd (Mg/kg PS) | Pb (mg/kg PS) |Zn (mg/kg PS)

1 Beterraba (Lavada) <1,00 199 + 3,7 | 41,1 & 36,1

1 Mostarda (Lavada) <1,00 <1,44 21,3 £ 35

1 Mostarda (Nédo Lavada) <1,00 <1,44 28,3 +8,3

9 Cenoura (Lavada) <1,00 <1,44 <11,3

3 |Bananeira <1,00 138 + 23* <11,3

5b  |Manga <1,00 <1,44 o <11,3

2a  JLimao <1,00 <1,44 <3,38

2b  |Quiabo ' <100 p <144 30,6 + 45
- 7b  [Sansdo do campo P edpo 4440 EUB200 | 2207887
%> owiabo <10 |'509 # 43 | 306 %45

Os resultados de vegelagao apreqentados na. tabela no que :;o ;ef(,rem aos pontos
amostrados no entorne da industria, ewdem:am pcmioc; de fuqa de maiai notadamente
nos pontos localizados a sudeste, sudoeste e noroeste em relacdo a industria (7b, 7c e 2
-s\';;:_ Sitio Santa Ritinha, foram amostrados diversos vegetais cultivados, i‘i’}élUi;‘zdd f'o'a'h'as de
ostarda - lavadas e ndo lavadas;:  no: 'ihfdito e ud@nhﬂcal poeg;vms depos;goes
atmosfemas em tubemulos de r,enoura e beterraba na busca de mdu,d(;oes S()bl '
ex;tstmcaa de metais em camadab de soio mals profuncias
Na vegetat;ao 08 metans pesados m'cluin'dd o' 'Chumbo' " 'ﬁbdem séi 'én'co'f'ih"édoé
depositados sobre-as folhas . efoll incorporados nos. ieudob vege[éis A acumulagao de
metais na supeificie foliar pode indicar a deposigio de’ poliierites” particulados e 'a
acumulagio encontrada na parte interna da folha, ou seja, incorporada nos tecidos, pode

ser oriunda do solo,

Dentre as espécies vegetais amostrada no sitio Santa Ritinha, a beterraba foi a tnica que
apresentou valores de chumbo acima do valor de referéncia de qualidade, estabelecido

para protecio da salide humana,

Cabe destacar que a mostarda possui uma raiz que atinge profundidades de no maximo

30 centimetros e é conhecida como uma espécie hiperacumuladora de metais, citada na
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literatura como sendo indicadora de metais, principalmente chumbo. Por outro lado, a
beterraba, possul um sistema radicular que atinge maiores profundidades que a
mostarda, podendo assim absorver elementos minerais que estdo num perfit de solo mais
profundos. O fato da cenoura, outro tubérculo também amostrado, néo ter apresentado
chumbo em suas analises, ndo invalida os resultados obtidos na beterraba, uma vez que
a absorcdo de metais pode variar conforme as caracteristicas especificas de cada
vegetal.

Dentro destas premissas, os resullados obtidos podem indicar que atualmente o Sitio
Séanla Ritinha, distante aproximadaiments 1100 metivs, nao esta sendo alingido  por

emisstes  significali

as de parliculados contendo os metai

vegetais, 0 qua cerrobora com os esiudos realizados Nes Heids are solo supé

No que concerne aos valores de chuimibo encontrados na beterraba, estes podem estar
indicando a exisiéncia de actmuo de:;te meta! em gamadab de solo ma;s profundas 0
emissbes ocorridas no passado onundas da prépria indUstria, constatadas em estudos

anteriores, datados do i inicio dos anos 90.

Dentre.os demais pontos amostrados. no entorno da indistria, os resultados obtidos para
o elemento chumbo, evidenciam a exisiéncia de pontos de fuga deste metal, notadamente
nos pontos localizados & oef-ste sudoeste e sul em reiagao a industria (pontm 7b, fced
respectivamente). Nestes pcmtos as voncenlrar;oes encanilradas uitiapassam

significativamente os valores de réferéncia de qialidade.

6.10. Dioxinas, Furanos, Bifenilas Policloradas e Hidrocarbonetos
Aromaticos Policiclicos

A pratica de queimar palha de cana-de-agticar acarrela problemas de poluigao do ar em

razdo da grande emissdio de fumaga e fuligem que, dependendo das condigbes

atmosféricas, atingem os centros urbanos, trazendo sérios transtornos a populagdo das

cidades das regides canavieiras.

Com o objetivo de levantar dados para uma melhor analise dos problemas gerados por
esse tipo de poluigdo, a CETESB iniciou na cidade de Araraquara um estudo conjunto

com a Universidade de Tibingen, Alemanha, no periodo de outubro de 1995 a julho de
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1996. Nesse estudo, buscou-se identificar possiveis fonles de dibenzodioxinas
policloradas (PCDD), dibenzofuranos policlorados (PCDF), bifenilas policloradas (PCB) e
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH). O ps‘ogréma de amostragens foi elaborado
de modo a permitir que se avaliasse a qualidade do ar no periodo de safra, com
queimadas, e na entressafra. Para avaliar a disseminagao dos poluentes, bem como a
sua persisténcia no ambiente, foram pesquisadas varias malrizes ambientais: ar,

deposicao, solo, folhas e cinzas,

Tabela 174 - Dioxinas e furanos em amostras de ar, deposi¢iio, solo e folhas em
Aravaguara, em oulras regides do Brasil e na Alemanha

Brasil | Alemanha

Ar Araraquara Séo Paulo | Cubatdo | regido | regido
rural | urbana

(fg I-TEQ/m”) | Queimada | Ambienite | Ambiente Ambiente | Ambiente | Ambienle
(pluma de | (almosfera | (atmosfera {Pq Est. da
fumaga) urbana) urbana) Serra do Mar

oo o efegido:
: S industrial) -

42-267 .| 16215 86 - 169, 38:48 14 - 27 121-217

Deposigao Araraquara 8h6 Paulo | Cubatdo | regido - regido

{pg I-TEQUm?. dia) | (regifio urbana e ruraly | . (Pq.. .| . (regido rural urbana

toirapuera, | wbana,
regido urbana | industial e
& industrial) RPg:Estoda
' Serra do Mar)

1-17 - | oB2e87 | o 8sd20 | 5.7 o] 8-84
. Rio de Janeiro Sao Paulo Amazonas Alernanha
Solo SR
(ng I-TEQ/kg) | regido turislica® Ara. | Cub
0,03-1,8 0,1- | 2-583 0,02 -1,12 5
1,2
Folhas
(ng -TEQYKg) 0,4-2,6 09- 18-70 0,009 - 15-53
2.2 0,751

I-TEQ - Fator de toxicidade equivalente internacional
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6.10.1. PCBs

Tabela 175 — PCBs de amosiras de ar, deposigéo, solo e folhas em Araraquara e
outras regides do Brasil

Araraquara | Sdo Paulo Cubatdo
Ar Queimada | Ambiente | Ambiente Ambiente
(ng/m?) (pluma de | (atmosfera | (atmosfera (Pq Est. da
fumaca) urbana) urbana) | SerradoMare |
regifo
- o industrial)
Araraguara | Sao Paulo

‘aia) | (regiao urbana s uial) g

‘Est. da Serra
do Mar) -

e Araraquara
(uglkg) |

{Avaraquara | Gubalao. | Regiao |

Folhas | S&oPaulo | Cubatdo .
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6.10.2. PAHs

Tabela 176 — PAHs de amostras de ar, deposigdo, solo e folhas em Araraquara, 530
Paulo e Cubatao.

Araraquara Sao Paulo Cubatéo
Ar Queimada | Ambiente Ambiente Ambiente
{pluma de | {almosfera (atmosfera {Pq Est. da
fumaga) urbana) urbana) Serra do Mar e
e . e 1 regide industrial)
(ng/m?) | 413-1794 | 9-110 38-137 . 33-167
IDeposicio|  Araraquara Sao Paulo Cubatao

{regifo urbana ¢ l’tlldl) (Pq lblrapucra regtau u;band _

r{‘qmo Urhana e

_ Jindustia g
(ugfm Clm) - 05-d4B |- 99266 | 08-766 |
50|0 : | S Araraquara R e
__(p_gikg} R —
TR T T e——
(uglkg) 226 2206

Em Araraquara foram obsewados teores aumenlado::. de F’CDD!F s, PCBS e, sobretudo
de PAHs nas amostras co!etada° na pluma de fuma(;a das quelmadas em compasa(ﬂo
com. os valores. encontrados na. atmosfera urbana As concenirag,oeb de, dloxmas e
furanos detectadas e Afaraquara encontraram SE T na mcoma ‘Ia:xa do vaforo%

encontrados em regioes urbanab da Aiemanha

As concentragoes dos contaminantes analisados has amestras de deposlgao foram, de
maneira .'g'e;'ai,'ba'ix'a's; Nos meées-'de -ﬁ'afra, 'co'm q‘ueimadas,- .fo.ram, np entanto, maiores

em termos de PCDD/F e de PAH do dgue nos meses sem queimadas.

Nas amostras de solo de matas, ndo se observou, nem pelas concentragdes, nem pelo
perfil de distribuigio, enriquecimento destes poluentes, da mesma forma que em ouiras

areas de florestas tropicais.
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6.11. CONCLUSOES

Monitoramento: A maior base de dados de qualidade do ar é referenle ao municipio de
Araraguara, Unico municipo que dispde de informagbes de medidas obtidas por
analisadores automaticos em periodos relativamente curtos em 1997 e 1998, De forma
continua, a regido dispde somente de dados de estagdo manual (FMC) em Araraquara e

S3o Carlos e de monitores passivos (SO,) em 6 municipios.

Qualidade do Ar: MPy — ndo ha registros de ulrapassagens de POAR por material
particulado nos municipios em que ha alqum ttpo de momtramento (Amraquara e S3o

e grhm Pnrpn") o mnmtommpnm d f’wF’ moaifou Vrlii)l(ﬁ.‘b n"

i [GRimos 808 hmtt”s:dc
longo prazo, prmupalmeﬂte no penodo de safra de cana- de agucar SOQ -~ 08 I’]IV@!S
ohservados foram sempie banxos nos 6 mummptos em que ha dados CO - so houvp
momtramento om Alaraquara em 1997 e 1998 © 0Ss mvess obserquov foram baixos; O3 —
tnico poluente que registiou uitrpamssagem do PQAR na regaao sendo que 56 houve
monitoramenlo em Araraquara' NOQ - embora nao tenha hawdo ulirapassagens dos
necessidade de uma cerla aten_(;ao com .rel_a._c_;.ao _a.ez_ste p__o_l.u.ente.,_. IHCJUEJI_VG»‘_ por ser _um dQS_

precursores do Oa.
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7. REGIONAIS DA BACIA DO PIRACICABA

Na area de abrangéncia das Regionais da Bacia do Piracicaba, a CETESB efetua
monitoramento continuo desde 1986 dos parametros fumaga (FMC) e dioxido de enxofre
(80,), nos municipios de Americana, Limeira, Jundiai, Campinas e Paulinia. Mais
recenlemente, o SO, vinha sendo medido por meio de monitores passivos nos municipios
de Americana, Vargem, Nazaré Paulista, Limeira, Joanépolis, Cosmdpolis, Braganga
Atibaia,

desenvolvidas na regido varias campanhas de avaliacgo de qualidade do ar para

Paulista, Piracicaba, Valinhos, Jundial, Paulinia e GCampinas. Foram

momtoramento de pulmrue& r@gti!amcniadon e outros GOMO Lhumbo fluorelos e. qafs

ﬂdmo I}e tdcam se aznda 0 momiu*“

Junchai no periodo de nm:(;/zuuit'"-a narg,wEui;? O ot .;mu'
sondo realizado nos mumuplos de Campinas e Paulinia desde 2000 e em Americana em

2002 e 2003.

7.14. Pamcu!as Inaiavefs (Mf?m)

A tabela 1(7 apresenta os dados relativos ao monitoramento de Mi 10 ;’eahzado em
Ameucana de marqo a dezembrc de 2003 pela estaf;ao automatlca da CETESB. O PQAR"
de ?4 horag (’tfiﬂpg!m) nao foi ultrapdﬂasado Para 0 PQAR de iongo praza - média
aritmética anual de 50pg/m observa-se gue as médias dé 2002 e 2003 se aproximam

desse fimite legal.

Tabela 177 — Particulas inalaveis (MPis) em Atnericana ~ Estagio mavel

Maximas

N° de
Niimero Média ~ 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1# 2° PQAR Atengio
dias Hgim? pgim? ugim? 24h
mar/2002-dez/2002| 288 44 101 97 0 0
janf2003-dez/2003 266 39 109 103 0 0

Concentragdes rmais altas que em Americana foram observadas em Santa Gertrudes,
medidas por equipamento manual. Nessa estacdo, a concentragdo média observada em

2003 foi de 71pgim?, portanto bem acima do PQAR anual.
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Tabela 178 — Particulas inalaveis (MP4,) em Santa Gertrudes - Estagdo manual

Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1? 2° PQAR Atengéo
dados pgfm® pg/m® pgim? 24h
2001 70 69 142 141 0 0
2002 60 | 63 125 120 0 0
2003 116 71 174(214) | 154(189) 5 0

F—m )ﬁﬁ‘% n=; vfait

m de 1“ () ?“ ma,(imd&, ]

en _':F%:'éS'i'an'matrang realizadas.a cada .6

dias, enquanto que os \Jalores entre parentes@s a totalidade das amostras,

rpahzadas diariamente no pertodo de mverno

inclusive as

Em Piracicaba, as conc‘enirag,oes de Mi‘-”m reglstradas atualmente no enlomo cla mdustna
siderGirgica Belgo-Mineira, mostram gue elas ultfapassaram os limites legais em 2003,

conforme pode ser observado na tabela 180,

Tabela 179 - Partictilas inalaveis (MPse) em Piracicaba

= e Mammag, — ST
“ NOmero - -Média - oo 24h Uitrapassagf-ns
Perfodo de ammet. | 1 | 20 | PaAR “Atengio
dias glm Lopgme | pgim® | 24h
0uﬂ91novm1 35 ”Aaz_ |80 _?3 | 0 o

Tabeta 180 — Particulas malavez;?; (MPN) em leclcaba A!godoal Fstagan manual
ho entorno da Belgo-Mineira

Maximas ) N"Ide_
Namero Média 24h Ultrapassagens
Perfodo de Aritmét. 1° 2? PQAR | Atencio
dias pafm?® ugim? pa/m? 24h
2001 71 53 148 123 0 0
2002 55 55 i34 128 h; 0
2003 109 56 143(166) 135(161) 3 0
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Em 2003, os valores de 1° e 2? maximas referem-se as amostragens realizadas a cada 6
dias, enquanto que os valores entre parénteses a tolalidade das amostras, inclusive as

realizadas diariamente no periodo de inverno,

Em Valinhos (tabela 181), as concentragbes observadas em 1997 foram mais baixas,
embora deva se considerar o periodo curto de monitoramenlo, o que impede uma analise

mais conclusiva.

Tabela 181 - Particulas inalaveis (MP;,) em Valinhos —~ Estagido mével

maximas | N de
N_ijli”_i"“iﬁ?l;(ﬁ . Modw .2!‘1_1_‘5 . ﬂa{if‘nf;
Periodo | de 1o Adimet ] | FAdeiicEo
_ dias palm® ggim® pgine’ _
out/97-novla7 41 34 69 68 0 0

Fm  Jundiai, o monitoramento de MPy,, realizado recentemente  registrou  uma

ultrapassagem do PQAR de 24 horas.

Tabela 182 — Particulas inalaveis (MP) em Jundiai — Estdagdo movel

r . . Maxtmas . . N de
Mitmero | Média 240 | Ulwrapassagens
Perivdo de Avitaiet, | 4 2" PQAR | "Atengdo -
e dias _bgim* g/ l1gim? 24h
T 90 maifan 66 38 64 R E% SR B § B 0
setgt-outpl | 84 65 | s3 cf w8 | 1 0
maif01-mar/02 308 33 161 136 1 0

Em Campinas, a estagdo aulomatica fixa de monitoramento, em operagdo desde 2000,
lem registrado concentragdes abaixo do PQAR, com concentragbes médias anuais em
torno de 40pg/m® e maximas de 24h de cerca de 90ug/m®, conforme apresentado na
tabela 183.
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Tabela 183 ~ Particulas inalaveis (MPy,) em Campinas — Estagao automatica fixa

Maximas N° de

Namero Média 24h Ultrapassagens

Periodo de Aritmét, 1° 2° PQAR Atencao

dias ug/m?® ug/m? ugim? 24h

maif90-jun/9o 22 14 19 18 0 0
jun/90-jul/so 20 17 32 29 0 G
2002 365 2 | e | s | o | o
2003 301 40 86 79 o | o

Em Limeira, as concentragdes médias observadas em 2003 estiveram acima dos PQAR,

para curto e longo prazos.

Tabela 184 = Particulas inalaveis {MP5) em Limeira — Estagiio manuat

. | i Err v
| Nuomero Media | . 24h’ __ Ultrapassagens.
Periodo de Aritmét. 7 PQAR | Atengdo
. dias | paim® _pgim® | upgim® 24h o
2002 41 F- AR I EE PR B T 0 !
2003 90 58 21(186) | 121(158) | 2 0

* Nao atende ao critério de representatividade.
Em 2003, os valores de 17 e 2% maximas referem-se as amostragens realizadas a cada 6
dias, enquanto que os valores entre parénleses a totalidade das amostras, inclusive as

realizadas diariamente no periodo de inverno.

Em Paulinia, as analises dos resultados do moniteramento mostraram que o MPy,
constitui-se um poluente que apresenta niveis bastante proximos dos limites legais, tendo

sido observadas ulirapassagens tanto do padrio de 24 horas quanto anual em anos
t

anteriores.
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Tabela 185 -~ Particulas inalaveis (MPy,) em Paulinia — Estagao movel e estagao
automatica fixa

Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2? PQAR Atengio
dias I TEn ug/m?® Hglim? 24h
jan/gs-fev/ss a4 33 50 a8 0 0
junssgures |30 |77 g | w7 | o0 o
B e e
...ja..n)ﬁéw-nﬁaﬂéis e T s | W o b
{Un/98-aqo/98 56 65 146 114 0 0
Cjusgnovioo | a3 | ss | o2a |24 |10 0
2000 | 32 28 51 44 0 0
2001 : 347 1 aa- | o12e | 12 | O 0
e T T T - =

* pao stendau ao critério de representatividade

7.2. Particulas Totais em Suspensédo (PT5)
Em Americana, o monitoramento de PT$ foi realizado somente. na década de 80, em
periodos curtos, ocasido em que ndo foram verificadas ultrapassagens do POAR de 24

horas (240ug/m™).

Tabela 186 - Particulas totais em suspensio (PTS) em Americana — Estagio movel

Maximas N® de
NGamero Média 24h Uitrapassagens
Periodo de Geométr. T 2* POAR Atengio
dias pgfm? uglim? pg/m? 24h
dez/84-jan/85 35 66 115 107 0 0
mat/85-jun/8s 33 102 187 159 0 o
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Em Piracicaba, foi realizado em 2000 o monitoramento de PTS nos periodos de safra e
entressafra de cana-de-agucar, conforme tabela 187, Os resultados mostraram varios dias
ulirapassagens do PQAR no periodo de safra, indicando que a alividade canavieira ¢
responsavel, no local monitorado, por uma parcela do malerial parliculado em suspenséo
na atmosfera, especialmente em decorréncia da maior circilacdo de caminhdes em ruas

sem pavimentagdo no periodo da safra, causando a ressuspenséo de poeira do solo.

Tabela 187 ~ Particulas totais em. suspensfio (PTS) em Piracicaba — Sta Terezinha

- Baximas
Miiiero G 2 :
Periodo de Geomeétrica 1° 27 PQAR Atencgio
dados Hgfm?® gfm® palm? 24h
14/3 a 4/5/2000
{entressafra) | 11 110 219 168 0 0
9/5 a 10/10/2000
. {safra) _ .30 1 190 809 4 413 11 5
17110 a 27/12/2000
(entressafra) 11 96 174 164 0 0

Em Cordeiropolis, as concentrages observadas, de 1998 a 2003, registraram
concentragbes elevadas, com medidas de 24h bastante proximas ao POAR, iendo
ocorrido uma ultrapassagem e 2003. As coricentragBes miédias anuais chegam a

ultrapassar o PQAR anual de 80ug/m?.
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Tabela 188 ~ Particuias totais em suspenséo (PTS) em Cordeiropolis

Maximas N° de
Numero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Geomeétrica 7? 2" PQAR Atengio
dados ygim?® pgfm? yHgim?® 24h
1998 24 L 204 180 0 0
1999 I S 219 2 9 A
2000 47 86. | - q97. | oae2 | 0 0
2004 A3 re @0t ns AL R
2002 51 82 222 206 0 0
2003 53 81 241 233 1 0

* ndo atendeu ao critério de representalividade

Em Santa Gerirudes, o monitoramento de PTS somente foi realizado durante alguns

poucos dias no ano de 1993, conforme {abela 189,

Tabela 189 — Particulas totais em suspenséo (PTS) em Santa Gertrudes

Méx-imas; N° de
Nimero Média 24h Uiirapé‘ssagens
Periodo de Geo'mé_ir. 1a 2” PQAR 1 A't_él.n'géo
dados _ ugim? pglm® pg/m?® 24h
23110 a 5/11/93 8 81 134 118 0 0

Em Iracemapolis, as medigdes de PTS mostraram uma ullrapassagem de padrido. Os
resultados indicaram ainda um aumento das concentragdes de poeira ern fungdo das

atividades de queima e transporte de cana.
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Tabela 190 — Particulas totais em suspenséo (PTS) em Iracemapolis

Maximas N° de
Nlamero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Geométr. 1? 2° PQAR Atengdo
dados Haglm? pglm? ugim? 24h
12/10 a 28/10/94 10 123 364 200 1 0

Em Limeira, o monitoramento de PTS foi realizado somente e periodos curtos, em 1994:
na. Vild (:ﬂmtd de. zbla a. ?9}'4/94 no-bairro Boa Visia, de 17/6.a 221’6!94 e no bairro Jardim
Fiorenga de 24/6 28/6!94 Nao houve ulirapasqagem do padrao de qmiad’ade drmo
(240pg/m®) em nenhum dos dlas estudados O valor maximo éncontrado foi 193uglm no
bairro Boa Vista e o minimo Zapgim® na Vila Gloria. A média geeme_t_nca das
concentragbes fol 75pgim®, e muito embora o perfodo de coleta em Limeira -néo
represente um ano de estudos, esla media permite inferir o possivel grau de exposigdo da
populagdo com relagao a este parametro durante o ano, sendo este valor proximo ao
pac{rao de qualidade do ar. par'i PTS (80 pg/m ). Também foi realizada analise de carbono

orgamco e carbono elemeniar Os vatores fo;am menores que os da RMSP

Em Pauiama na amus;iraJem re'ﬂizacia i 1991 com dumgao de 7 meses, nao fo:
obsewada nenhuma ultrapassagem do padido daano (240}1g:‘m ). Todawd & importarite
cons i'atar gue-a -maxima obsermda para o periodo (szgfm } ndo.esta muito.distante
desse limite e que a amostragem a cada 6 dias.para um periodo de 7 meses impede

concluir que ndo houve vickagdes do padrio legal.

Tabela 191 — Particulas totais em suspenséao (PT5) em Paulinia

Maximas N° de
Numero Media 24h Ultrapassagens
Periodo de Geomét. 17 27 PQAR | Atengdo
dias pgfm?® pg/im? ugim?
jarnd91-julio 27 73 192 177 ¢ 0
!
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7.3. Fumacga (FMC)

Na tabela 192, estdo apresentados os principais resultados obtidos no monitoramento de
fumaca realizado em Americana desde 1986 (monitoramento de 24 horas a cada 6 dias),
onde se observa que os hiveis deste poluente néo apresentam ultrapassagem do padréo
diario (150ug/m*) desde 1991, Também as médias anuais observadas nos anos mais

recentes sio relativamente baixas, bastante inferiores ao PQAR primario anual (60

pg/m?).
Tahela 192 — Fumaca (FMGC) em Americana — Estagao manual
U Miaximas CUHEGET
Namero Media 24K’ ‘Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1 2° POAR - | Atengdo
dias | pglme | pgime pgfm’ 24h- |
- R [N I T G171 0 0
60 46 164 153 3 0
50 | 45 | ies | 132 1 0
BB |96 | B8 L TEL 0 0
oo | 43 | 51 92 | 0 0
e ] 32 | o3 |- .8~ 0 0
50 | a4 | 105 | 403 0 0
BB T e bt N —
54 44 129 118 0 0
a9 7 sr | qas o poo14 |0 P
T T . 38 0 0
o R D W - ;
24 21 86 el 0 0
36 30 97 73 0 0
49 24 95 75 0 0
60 25 68 62 0 0

* nao atendeu ao critério de representatividade
Em Limeira, as concentragbes médias de FMC mostram que houve um decréscimo das
concentragées do inicio da década de 90 até os dias de hoje. A Ultima ultrapassagem do
PQAR de 24 horas fot observada em 19895, enquanto as médias anuais sempre estiveram

abaixo do PQAR anual. Também em Limeira, a estagao CESET (tabela 194) apresenta
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valores de concentragdo de FMC bem mais altos, o que pode ser explicado pela

proximidade desta eslagéio a via de grande tréfego de caminhdes.

Tabela 193 — Fumaca (FMC) em Limeira — Estagdo manual

Maximas N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2¢ PQAR Atengio
dias pglim? pg/m? ugim? 24h
1986 80 40 133 96 0 0
1987 60 44 117 117 0 0
1988 58, 43 151 148 1 0
_____ 5T, 30 | 442 77 0 b
a0 B I o LR '“}’_‘% """" 0 ”
31 8 - 71 0 0
33 91 72 0 0
34 104 100 - 0 0.
1094 56 .43 141 139. 0. 0
1995 58 48 169 122 1 0
1996 8 21* 33 29 0 0
1997 49 o A 0
1998 | 58 13 45 89 0 0
1999 B3 22 73 70 0: 0
2000 57 6. 84 79, 0 0.
2007 50 21 82 50 0 0
e e T ey M — :
2003 . - .
* nao atendeu ao critério de repre'séntat'ividé('ie
]
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Tabela 194 — Fumaga (FMC) em Limeira - Ceset — Estagdo manual

Maximas “N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengédo
dias ugim? Ha/m?® pgim? 24h
33 28* 88 a1 0 0
60 47 126 99 0 0
49 63 121 115 0 8]
56 49 102 96 0 0
48 44 96 94 0 0

* ndo atendeu ao critério de representatividade

Em Jundiai {tabela 195), observa-se que hoje as concentragbes encontram-se

patamares de cerca de metade dos PQAR de curto e longo prazos.
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Tabela 195 — Fumaga (FMC) em Jundiai — Estagio manual
Maximas N° de
Numero Media 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengdo
dias pg/m? pg/m? Hgim? 24h
1986 60 48 127 119 0 0
1987 59 54 200 180 3 0
1988 58 55 177 175 3 0
1989 56 45 28" 105 0 o
1990 25 93 07 0 0
T = ST — =
1992 45, 36 89, 83 o, 0
1993 57 36 120 97 0 0
1994 39 39 123 120 0 0
1995 49 50 126 126 0 0
1996 7 27 77 25 0 0
1997 29 41 130 120 0 0
1998 56 .29 97 77 0 0
1999 48 33 107 g4 0 0
2000 66 20 52 42 0 0
2004 51 25 58 58 0 0
2002 50 31 8b 78 0 0
2003 18 12 30 21 0 0

* ndo atendeu ae critério de representalividade

Como nos outros municipios monitorados, também ern Campinas as concentracoes aluais

apresentam niveis inferiores aos limiles legais, ndo havendo ullrapassagens do lmite

legal de 24h desde 1994.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
Tabela 196 — Fumaga (FMC) em Campinas -- Estagdo manual
Maximas N°® de
Ndmero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio

dias LHgim?® pgim? ug/m?® 24h
60 53 107 88 0 0
59 53 | 148 10 | 0 0
50.. 53 108 105 0 0
T T T T =
55 | s e _ 0 0

B SORNN N N I M T .
Y e . 5
57 | 30 96 88 o 0
42 % | 2095 95, 1 1
58 | 36 73 68 0 0
43 34 119 86 0 0
48 30 86 63 0 0
49 b sy b et | 50 0 0
45 |42 | 08 |91 0 0
B2 |35 | 88 ] 60 0. 0.
48 44 79 64 0 0.
41 J. s | s0 | 5B 0 0
b7 doossc | owo f er 0. 0

* ndo atendeu ao critério de representatividade

Em Paulinia, observa-se que padrdo ndo foi excedido em nenhum ano durante todo o

perfodo de amostragem, sendo a maior média observada de 40pg/m® no ano de 1996.

Com relagiio ao padrdo diario (150ug/m®} embora as medigdes tenham se realizado
apenas uma vez a cada 6 dias, foram observadas ultrapassagens desle padrdo em
07/06/1988 (157ug/m?), em 14/07/96 {245ug/m®) e em Q7/08/1996 (174ug/m?).

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamanto Amblental — Sede: Av. Prof. Frederice Hermann Jr., 345 -- CEP 054558-300 - S30 Paulo - SP- 152
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- COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
CETESB

Tabela 197 — Fumaga (FMC) em Paulinia — Estagdo manual

Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias uglm? pgfm? Hgim® 24h
' 32 82 0
35 95 0
35 95 - 1
30 64 0
: =
0
0

54
66

65 |

N
T90 - 0
CoATA 2
0
0
&
0
0

jololo oo olojoijoiolo

=

) 10 _ £
T e T

oo dloie o

AmBev = em quatro locais tem apresentado concentragbes bastante: baixas, conforme

apresentado nas labelas 198 a 201.

Tabela 198 — Fumaca (FMC) em Jaguaritna — CAP no entorno da AmBev

M.éxin'.l.a.s N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengdo
dias Hgim?® Hglm?® ggim?® 24h
fev/98-fev/99 362 5 45 22 0 0

fevi99-fev/00 350 8 47 46 0 0

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambienta! - Sede Av. Prof, Frederice Hermann Jr., 345 — CEP 05459~500 — S&0 Paulo - SP— 153
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: COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
CETESB

Tabela 199 — Fumaga (FMC) em Jaguaritina — BCN no entorno da AmBEv

Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias pg/m? pgfm?® Hg/m?® 24h
fev/98-fev/99 367 7 45 41 0 0
fev/99-fev/00 353 10 47 47 0 0

Tabela 200 - Fumaga (FIC) em Jaguaritina ~ Jifia Calhau - Centro

NOmero Média 24h ) UitfgpaS‘SEiggns
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR | Atengdo
dias uglm? __hgim? pgim?® 24h
fev/98-fevi99| 358 13 65 56 0 0
fev/99-fevi00| 360 14 T4 62 0 0
fovi00-feviod| 117 1 | s | 4 | 0 0
fev/0tfevi02) 58 | - 14 61| 46 | .0 0
"“f_filiiv_t_?l;éi’ 201 - F“""t__ih’i_a_g‘;_fa (FWIC) em Jaguaritria — Adone Boriett
Maximas N de
Nimero | ~Média Ry | R . Ulirapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR | Atengdo .
| __dias palm® pgim? pgim?® 24h .
fev/98-fev/99 352 9 6Y 41 0] 0]
fevi99-fevi00 358 14 56 50 0 0

As tabelas 202 e 203 apresentam os resuitados do monitoramento diario de FMC,

réalizado pela Rigesa , nas estagdes'lzoldina e PROMAICA, em Valinhos.
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CETESB

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela 202 —~ Fumaga (FMC) em Valinhos — Izoldina — entorno da Rigesa

Maximas N° de
Numero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2 PQAR Atengio
dias pgim? pgim? Hgfm? 24h
julfa9-junf2000 366 20 111 110 0 0
ulf2000-jun/2081 280 17 88 84 0 0

G) éin Vaiinhios — FROGAIGA -

FIESME RRRATEIRENSTIET FEPRR i 3 FEPRyLraneg)
ETLOTTRD Gd siass

Tabela 203 — Furndaga (7

Maximas N° de
Mamero Média _ 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét, 17 2" PQAR Atengdo
dias pahm® pgfim’ pgim? 24h

jul/e9-juni2000 355 23 117 111 0 0
_-jU-_IIZ{)'GD_rth_nIZOG_'1 365 17 104 87 0 0
ulf2001-junf2002 365 13 60 50 0 0
julf2002-jun/2003 335 RV 49 46 0 0

7.4. Ditxido de Enxofre (50,)
Os resultados do monitoramento de SO, na area de abrangéncia das Regionais da Bacia
do Piracicaha, por meio de estagao manual (OF’S/OMS), estdo apresentados nas tabelas

a seguir.

Nos qualro municipios monitorados, Americana, Limeira, Jundiai e Campinas, os niveis
observados sdo equiivalentes e, apesar de os niveis ndo serem muite baixos, ndo foram
observadas ultrapassagens em ambos os PQAR de 24h (365pg/im’) e anual (80pgim®).
Em todas as estagdes o monitoramento encerrou-se em 1999, sendo substituido por

amosiragem passiva.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESE

Tabela 204 — Didxido de enxofre (SO;} em Americana (rede OPS/OMS)

Maximas N°® de
Numero Média 24h Ultrapassagens
Periodo ~de Aritmét, 1 2° PQAR Atencio
dias pg/m? pgfm? ugim?® 24h
1990 18 27 57 57 0
1981 34 53¢ 116 83 0 0
1992 48 60 108 108 0
1993 59 70° 152 44 |- 0 .0
1994 53 64 158 136 0 0
AAAAAA 1995 L 54 1 %3 . R 103 . 107 AT 0 - . 0 .
1996 39 44* 128 97 0 0
1997 55 47 152 117 0
41998 61 31 135 89 0 0
1999 24 267 78 77 D 0

* nao atendeu ao critério de representatividade

Tabela 205 — Diéxido de enxofre ($0;) em Limeira {rede OPS/OMS)

Maximas N® de
Mimero Meédia 241 Ultrapassagens
Periodo de Aritmét, 1 2° PQAR Atengdo
dias ugfm? pgim® pgims 24h
1990 53 34 73 69 0 0
1991 38 45 120 90 0 0
1992 a8 | a5 | 114 105 0 0
1993 60 66 180 164 0 0
1994 56 66 195 189 0 0]
1995 58 59 203 151 0 0
1996 8 32* 50 50 0 0
1997 50 59 267 203 0 0
1998 60 36 a0 87 0 0
1999 51 28 83 73 0 0
* ndo alendeu ao crilério de representalividade
1
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CETESB

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela 206 — Diéxido de enxofre (SO,) em Limeira - Ceset (rede OPS/OMS)

Maximas N° de
Niimero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias yg/m? pgfm? Hgim?® 24h
1997 3 46 102 96 0 0
1998 60 37 105 a7 0 0
1999 48 33 69 68 0 0

Tahela 207 - Didxido de enxofre (80,) em Jundiai (rede OPS/OMS)

Maximas N de
Niiiero | ‘Média ] 24k Yitrapassagans:
Perlodo dé Aritinét. o 2] raar | Atengdo
dias pg/m? pghm® paim? 24h

1990 a4 31 . 104 59 0 0
1991 36 34 95 82 0 D
1997 45 48 175" 106 0 0
1993 56 70 201 190 0 0
1994 39 69 180 161 0 0
" 4995. 49 49 109 101 10D 0
1996 7 39° 63, 57 0 0
1997 29 " g 203 180" 0 0
1998 56 35 121 12 0 0
1999 47 31 93 82 0 0

CETESB - Companhia de Tecnologia da Saneamento Ambiental - Sedn: Av. Prof. Fredefico Harm

Tel.: (Dix11) 3030-- §CC0,

Fax: (0nx11) 2030 — 6402 — Telex.:

weow. celesb.so.qov br

* 130 atendeu ao critério de representatividade
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CETESB

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela 208 — Dioxido de enxofre (80,) em Campinas (rede OPS/OMS)

Maximas N° de
Ndmero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1? 2° PQAR Atencao
dias yugim? pg/im® ugim? 24h
1990 31 104 59 0 0
1991 34 95 82 0 0
1992 175 106 0 0
01 150 B o
180 161 0 0
_______ S0 | o O
63 57 0 0
203 180 0 0
121 112 0 0.
98 82 0 0

* ndo atendeu ao critério de representatividade

A finalizagao das medigdes pelo mélodo OPS/OMS, realizada pela CETESB, justificou-se

pelos baixos niveis de concentracdo, sendo entao substituidas pelas medigoes com o uso

de monitores passivos, que vém sendo realizadas desde 1995 em alguns municipios da

regido, conforme tabelas a seguir. O monitoramento nos municipios de Vargem, Nazaré

Paulista, Joandpolis, Alibaia, Braganca e Mairipord estd sendo realizado devido ao

Projeto Enlre Seitas e Aguas da Secretaria do Meio Ambiente.

De maneira geral, os valores observados com o uso de monitores passivos sao baixos

quando comparados ao PQAR. Maiores concentragbes de SO, sio observadas nos

municipios de Limeira & Jundial.

Tabela 209 - Dioxido de enxofre {(SO;) em Americana {monitor passivo)

Média Maximas
Niamero Aritmét, mensais
Periodo de anual 1? 2
meses wgim? pegfm? ugfm?
2000 12 14 19 18
2001 10 12 16 14
2002 12 11 17 15
2003 12 g 13 10

CETESS - Companhiz da Tecnclogia de Saneamento Ambiental - Seda: Av. Prof, Frederics Harmanan Jr., 345 — CEP 05459-900 — 530 Pauto - 5P~
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CETESB

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela 210 — Diéxido de enxofre (SO;) em Vargem (monitor passivo)

Média Maximas
Numero Aritmet. mensais
Periodo de anual 1° 2°
meses pgfm? pgim? pglm?
1099 12 <5 <5 <5
2000 12 <5 <5 <5
B 2001 12 <5 <5 5
2002 3 <5 <5 <5

EE L

“abyals 214

Média Maximas

Namero Aritmeét, mensals
Periodo de aﬁi_l.ai 1 28

meses pgfm? palm? pg/m?
1999 9 <5* <h <5
2000 4 <5* <5 <5
2001 4 <5 <5 <5

2002 11 <5 <5 <5
2003 6 <5* <5 <5

* ndo atendeu ae critério de representalividade

Diswido deanxofre (S0,) em Nazaré Paulista (monitor passivo)

Tabela 212 — Didxido de enxofre (SO,) em Limeira — Pga Toledo (monitor passivo)

Média Maximas
Numero Aiitiét. Mensais
Periodo de anual 1° 2"
meses Hyfm® pg/m? uglim?
1995 5 29* 54 28
1996 9 28" 48 40
1997 10 27 54 52
1998 11 18 26 25
1999 8 11* 16 12
2000 8 12% 21 15

* ndo atendeu ao critério de representatividade
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 213 — Dioxido de enxofre (SO;) em Limeira — Clube Vila Queir6z (monitor

passivo)

Média Maximas

Nlmero Aritmet, mensais
Periodo de anual 1° 2°

meses pg/m? pgim? pgim?

2001 8 8+ 11 9
2002 12 6 8 7
2003 12 6 9 9

* ndo alendeu ao critério de representatividade

Tabela 214 — Diox. de enkoire (50y) em Liméica - Cessl (Moimilor phssivo)

Média Maximas

Numero Aritmét. mensais
Periodo de anual 1° S

meses paim? pgim?® pgim?

2000 12 1t 16 14
2001 10 11 14 14
2002 12 10 15 13
2003 12 9 14 12

Tabela 215 - Diéxido de enxofre (50;) em Limeira - OMS (monitor passivo)

Média Maximas
Mimero Aritimét, mensais

Periodo de anual 1? 27

meses pgfm?® pgim? piim?

2000 12 11 16 15

2001 10 8 10 10

2002 12 8 11 10

2003 12 7 12 9
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela 216 — Didxido de enxofre (SO,) em Joandpolis (monitor passivo)

Média Maximas

Namero Aritmét. mensais
Periodo de anual 142 2°

meses wgim? pgfm? pgim?

1999 11 <b <5 <5
2000 11 <5 <5 <5
2001 12 <5 8 <5
2002 12 = 6 <5
2003 11 <5 <5 <5

‘fabela 217 — Diéxido de enxofre {SO;) em Gosmopolis {monitor passivo)

Madia Maximas
Namero Avitimét. mensais
Perfodo de anual 1 2"
meses pgfm? ygfm? ugfm?
19956 5 13* 17 16
1955 5 T B N :
1997 | 1t |10 15 14
1998 12 9 13 12
MMMMMM 1999 | 10 22 14
2000 10 8 13 10
2001 10 11 I 16
2002 9 12 | 27 16
2003 9 8 18 16

* ndoe atendeu ao critério de representalividade

CETESH ~ Companhia de Tecnelogia de Saneamenio Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr,, 345 — CEP 05459-300 — S3o0 Paulo - SP-
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 218 — Diéxido de enxofre {SO,) em Braganga Paulista (monitor passivo)

Média Maximas
Ndamero Aritmét, mensais
Periodo de anual 1° 2°
meses pafim? pgim? ugim?
1999 10 <h 5 <h
2000 9 <5* <5 <5
2001 6 <5* 9
2002 1 Nk E
2003 5 <5

ARG EEdeG JGC

Tabela 219 — Didxido de enxofre (S0O;) em Atibaia (monitor passivo)

WMédia Maximas
Numero Aritmét. mensais
Periodo de anual 1?2 2°
o1 meses | pgm® | pgim® | . pgim?
1999 12 <5 5 <5
5555 % e — g
T T P e -
s002 | 10 | =< | < | <5
P = S S =

Tabela 220 — Diéxido de enxofre _(_S.Oz_) em Piracicaba - ()'i_ViS_ (monitor passivo)

Média Maximas
NlOmero Aritmét, mensais
Periodo de anual 1° 2*
meses ug/m?® ugfm? uglm?®
2000 12 6 11 8
2001 10 <h 6
2002 12 <h 7 7
2003 12 <5 11 5
f
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 221 — Diox. de enxofre (SO;) em Piracicaba — Centro (mon. passivo}

Média Maximas
Numero Aritmét. mensais
. Periodo de anual 1? 2
meses yg/m?® ugim? Hg/m?
1995 4 16* 22 20
1996 7 14~ 29 17
1997 12 10 18 16
1998 9 10° 14 12
1999 - 9. 7 9 8

“Ehao atendeu s chitério de representatividade

Tabela 222 - Diox. de enxofre (S0;) em Piracicaba — Santa Terezinha (mon. passivo)

Média Maximas
Nitmero Aritinét. mensais
Periodo de anual 1° 2°
L meses pgim? Hglm?® pgim® . -
2000 9 10 | 19 13
2001 10 N 9 8

Tabela 223 - Dioxido de enxofre (S0,) em Jundiai ~ OMS (monitor passivo)

Média Maximas
Ninmero Aritmeét. - mensais. - -
Periodo de anual i 2"
: meses - pglm? pgim? pglm?®
2000 12 21 >60 31
2001 12 15 23 21
CETESE - Companhia de Tecnologia de Saneamentd Ambiental — Sadaer Av. Prof. Frederico Hermana Jr., 345 - CEP 05459-900 — 830 Pauio - 5P~ 163
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela 224 - Dioxido de enxofre (SO;) em Jundiai ~ Vila Arens (monitor passivo}

Média Maximas

Namero Aritmét. mensais
Periodo de anual 12 2°

meses pgfm?® pg/m? pgim?

1998 12 25 41 40
1999 el 24 45 40
2000 12 27 >80 55
2001 12 21 24 33

Tabela 225 — Dioxido de enxofre (S0,) em Jundiai ~ Pea. da Bandeira (mon. passivo)

Maximas

_ Média
Nimero Aritmét. mensais

Periodo de ariual 1? 27
3 meses Hgim® Hg/m? pg/m®

1996 9 19+ 33 29

1997 11 17 35 32

1998 12 13 20 20
T _ e T

2000 2. ool 220l 16

2001 "o e 12 12

* ndo alendeu ao critério de representalividade

Media Maximas
Nmero Aritmét, nfensais
Periodo de anual | 1" | 27

meses pglin® ygim® Pgfm?
1595 5 8" 11 10
1996 9 10 12 11
1997 12 9 16 14
1998 12 9 11 10
1999 11 9 13 12
2000 7 6 8 7
2001 6 6* 7 6
2002 10 5 9 6
2003 11 <5 6 6

* ndo atendeu ao critério de representatividade
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 227 — Diéxido de enxofre (SO,) em Campinas — OMS (monitor passivo)

Média Maximas

Niimero Aritmét. mensais
Periodo de anual 1 2*

meses ugim® ug/m?® Hgim?®

2000 10 11 12 12
2001 12 12 21 12
2002 10 11 7 14
2003 | 1 9 11 11

\hwndn a\mha: 0. in"ar)“;a

combustivel em 3 caidelrafs para proclugao de vapor a Companhla Brastletra de Beh:cias -
Ami%emv ern Jaguarluna instalou, sob supervisdo da CETESB, quatro es;tag:oes de
moniloramento da qualidade. do ar, do. tipo OPS/OMS para medicao de 50; (além de
FMC, ja apresentado) na atmosfera da regido (tabc,!as 2.28 a 231)

No perlodo de feveretro de 1998 a fevereiro-de- 2000 as concentragdes -de SO, foram

inferiores aos padroes pnmanos anuais e de 24 horas, 80 e 365 pg/m®, respectivamente.

Tabela 228 — Didxido de enxofre (S0;) em Jaguarifina — CAP- entorno da AmBev

WMaxinas - Nede
_ Nintero Madia ~.24h. _ Uitrapa‘%sagens _
Periodo de Aritimét. (A 4 PQAR | Atengdo
| dias | ugi | pghwt | wghw ) 24h.
fev/o8-fev/99] 362 6 27 22 0 0
fev/99-fev/00 358 12 40 39 0 0
CETESH - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05458-900 — S80 Paula - §P— 165
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Tabela 229 — Dioxido de enxofre (SO} em Jaguaritina — BCN ~ entorno da AmBev

Maximas N® de
Namero Media 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét, 1? 2? POAR Atencio
dias tg/m? Hgim? pgfm® 24h
fev/98-fev/99 354 7 40 25 0 G
fev/99-fevi00 360 12 33 28 0 0

Tabela 230 — Pioxido de enxofre (80;) em Jaguariina - Juiia Galhau -

Maximas N° de
Nimero Meédia 2dh Ulirapassagens
Periodo de Aritmét, 1° - POAR Atencdo
dias pglm® pafm? pgim? 24h _
fev/98-fev/99 360 6 27 20 0 4
fev/99-fev/00] 360 9 23 23 0 0

Tabela 231 - Diéxido de enxofre (80,) em Jaguaritima — Adone Bonetti

Maximas Ne de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Abitiét, 1° 2° PQAR | Atengio
dias fefm? ugfm? ugim?® 24h
fev/98-fevi99 353 7 29 23 0 0
fev/99-fevi0) 359 10 34 31 §; 0

A tabela 232 apresenta os resultados do monitoramento de SO, na estagio PROMAICA,

no entorno da Rigesa, em Valinhos.

CETESB - Companhia de Tecnolagia de Saneamento Amblental — Sade: Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 — CEP 05459-900 - 530 Paula — 5P—

Tel.: (0xx11}) 30305000,

Fax: (0xx11} 2030 - 8402 — Telex.: 1183053 - GNP n.* 43.776.491/0001-70 — tnsc, Est re.® 109.081.375-118 ~ Insc. Munic. n.* 8.030.313-7 - Site.:

Wi catesh sp qovbr

166




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela 232 — Diéxido de enxofre (SO,) em Valinhos ~PROMAICA(monitor passivo)
no entorno na Rigesa

Media Maximas
Namero Aritmét, mensais
Periodo de anual 1° 2°
meses ug/im?® po/m? pgfm?®
julf2001-jun/2002 12 15 22 20
juli2002-junf2003 11 15 24 24

No municipio de; \/f:rmfx Pautadh fm realizado um monitoramento passive de SO, no

sificinG 8 TngtEtia Elekeiroz-S: A (1 Fabelas 233 2-238), As-concenbiacoes médias de.

dioxido de enxofre obtidas, nos trés pontos de monitoramento, estiveram abaixo do

padréo secundario anual de qualidade do ar para diéxido de enxofre (40ug/m?).

Tabela 233 - Dioxido de enxofre (80,) em Varzea Paulista ~ Pca Romsiro Pereira

Tel: (0)0(11)3030~6
Fax (0xx11)3030 6

(momtor passivo) no-entorno.da Elekeiroz

Wl'édfia Méﬁcimaﬁ
Mdmero Arifmet,  mensais
Periodo de. anual 1% 2°
meses pafin? pgfin® pem®
2002 5 8 10 9

Tabela 234 — Dioxido de enxoire (50,) em Vaizea Paulista — Pga N. 8. Pledade

(momtor passivo) no ‘entorno da Elekeiroz

Média Maximas
Namero Aritmét, mensais
Periodo de anual 1° 2%
meses Hgfm?® ug/m?® ygim?®
2002 6 10 14 12
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Tabela 235 — Diéxido de enxofre (SO;) em Véarzea Paulista — Pedro Guitherme
(monitor passivo) no entorno da Elekeiroz

Média Maximas
Ndamero Aritmét. mensais
Periodo de anual 12 2°
meses ugim? ugim? ug/m?®
2002 6 13 19 16

Em Paulinia, o padrdo anual de SO, ndo foi ultrapassado em nenhum local onde fol
realizado monitoramento. Os maiores valores mensais de concentragao foram observados

SAr ue o monitor

nas proximidades do Sitie Bonfirm e em Santa Terezinha. Deve-se desta
passivo mede concentragbes meédias nao delectando a ocorréncia de picos de

concentragao.

Tabela 236 — Diéxido de enxofre (SO,) em Paulinia (monitor passivo)

Média Aritmética Antial (pg/m?) |
Logal 1995 192;5.(3: 1%7 1998 *.1.999-'-2-600' 2001 '26'62 2803
.joao/\ranha 23" | 27‘: 23 2.? | 1b ) 15 | 15 | H | -
Sa_f;ta Téréz;nha .33 | 40* | 27 21 15}* éo 33 | Ib I
sitio Bonfim - Bairro Caécaté - - ~oleor |28 | 28 2t 12 | 24
O.'MIS —..Cé.nt.ro. | - - ; - e [1s a7 | w2
AP ‘ " _ - » _ . 12_____ ________
B Proximo a Calorissol . - . - 22 | 20 | 20

* ndo atendeu ao critério de representatividade
- ndo amostrado
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Tabela 237 — Didoxido de enxofre (SO,) em Paulinia — (monitor passivo) no entorno
da Galvani

Concentragdo mensal

PERIODO LOCAL (pg/m?)
Média Maxima Minima
iMglane ... 8. 10 5
Sitio Myia 28 R
11 13 10
wivola (ke R . e
Nov/01 Proximo a Eucalex 15 18
Sitio Sao.José 12 14
Bairro Betel 10 2 68
Proximo a Nutridata: 21 23

As tabelas a segmr apresentam 0s resultados obhdos peio monatoramento de SOQ por
monitores aummatncos nos - municipios de Amemana P:ractcaba Vahnhos Jundiai,
Cainpinas e Paulinia. Em Amermana Valinhos, Jundiai e Paulinia, onde- ha dados mals
-recenles, . 0s resultados mostram concentraa;oes bem abalxo dos padroes iegais de
qualidade do ar, tanto de tongo pram (medta arttmeiica anua! de 80|Jg/m Y, quanlo de ?4
horas (365ug/m ). Os :esulhdes aqui apiesemados indicarn que esss poiuente ndo se

constitui em um probl_e:‘;na priorétarlo para a reglao.

Tabela 238 — Dibxido de enxofre (30.2) em Americana - f:’f'zi:{ta(;éj.g.m'évéi

Maximas N° de
Niamero Meédia 24h _Ult_rapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2* PQAR Atengdo
dias pg/m? pgfm® pgim? 24h
dez/B4-jan{85 35 1 29 24 o 0
mail85-juni8s 33 15 34 31 ¢ 0
mar{2002-dez/2002 280 14 67 38 0 0
jan/2003-dez/2003 246 8 32 29 0 I 1§
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Tabela 239 — Dioxido de enxofre (SO;) em Piracicaba - Estagdo mével

Maximas N° de
Nimero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1 2° PQAR Atengdo
dias Hg/m® pg/m® ya/m? 24h
out/9i-nov/91 35 6 16 16 0 0
Tabela 240 — Dioxido de enxofre (S0,) em Valinhos - Estagio movel
Bl - Maximas ~ Nde _
Nimeroe Média 24h Ultrapassagens
Perlodo de Aritmét, 1 4 POAR | Afengio
_ digs sl s s thcen 2dh- _
out/87-nov/97 39 5 19 11 0 0
Tabela 241 - Diéxido de enxofre {SO,) em Jundiai - Estagio movel
Maximas N° de
Namero Média 24h _Ultrapassagens
Periodo de Aritmét, (e 2 PQAR Atengio
__dias ug/m? ug/m® Hy/in® 24h.
fev/90-mai/g0 44 7 34 21 0 0
setff1-out/S 26 16 60 26 0 0
maif0t-marf02 304 9 54 45 0 0

Tabela 242 — Diéxido de enxofre (S0,) em Gampinas Estagdo automatica

Maximas N de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1? 2° PQAR Atencio
dias uglm® ygim? pafm? 24h
maif90-jun/g0 16 16 42 42 0 0
junfa0-jul/9o 19 24 58 45 0 0
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Tabela 243 — Diéxido de enxofre (SO,) em Paulinia — Estagdo movel e Estagao
automatica fixa

Maximas N°® de

Numero Media 24h Ultrapassagens

Periodo de Aritmét, 17 2° PQAR Atencéo

dias 1rgfm?® paim? uglm?® 24h

jan/85-fev/85 42 5 26 24 0 0
jun/85-juligs 28 20 42 42 0 G
jan/89-mar/89 e 14 37 ' 34 0 0
g2 | e | a6 | a2 [ om0 |0

j{jnigs;agqjéé 48 o S R S o
ju’llQQ»nole[} 395 17 62 54 0 0
2000* 218 21 | st 50 o | o

| 2001 342 21 59 59 0 0 N
2002 352 19 78 54 0 0
2003 354 12 o Com 0 0

7.4.1. Taxas de sulfatagdo
Embora o método da taxa de sulfatagéo ndo indique a concentragio de SO, esta é uma
boa ferramenta para o mapeamento de regides assim como para uma avaliagdo

preliminar dos niveis deste poluente.

Em Paulinia, foi efetuado o monitoramento mensal de taxa de sulfatagao na Praca 28 de
Fevereiro, de julho de 1978 a maio de 1979, sendo as taxas oblidas nesse estudo
significativamente maiores que as taxas oblidas nas demais cidades do interior
monitoradas nesse perfodo. De fevereiro a outubro de 1993 foram avaliadas mensalmente
as taxas de sulfatacio em quatro locais a saber: Sitio Tambatl, Ponte Replan, Jodo
Aranha e Centro (Praga 28 de Fevereiro) e um resumo das taxas obtidas & apresentado

na tabela 244,
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Tabela 244 — Taxas de Sulfatagdo em Paulinia — (ngS0s/100cm?/dia)

Local/Periodo Taxa Média Taxa Maxima {mensal)
Centro/1978-1979 398 564
Centro/1993 303 411
Sitio Tamba/1993 400 | 481
Ponte Replan/1993 788 1121
| Jofio Aranhal1993 208 | - 251

As-estacoes Sitio FaiET e T Réphan. mi_a.iu‘.bb:"i'{ Sran O “r“mw‘"&!foo fhtf"ra*ﬂ 0
estudo, valores estes que estavam de acordo ¢om a localizagao das principais fontes de
S0, em relagio as. _L,__s:iago_es amostradoras. Observou-se ainda que os va!ores obndos na
estagdo Centro foram superiores aos ‘eneontrados na estagao. Jodo Aranha e.que 0s
resultados obtidos na estagio Centro em 1993 sho levemente inferiores aos observados

em 19781979,

7.4. Monoxrdo de Carhono (CO) _ e

Com relag,ao ao (,O na dados mals recentes para os munlcmtos de Ameﬂcana Vahnhos
Jundla; Campmas e Pauhma Em Amencana e Valinhos, (tabelas 245 @ 247
respectivamente) as. concentragoes:- ob%ervadas foram: bem abalxo dos pddroes iegais de
8h e 1h (9ppm e~ 35ppm ,peci;vamente) Em Jundia& (tabela 248) as max_lmas
observadas indicam um pequeno decréscimo dos niveis obsewados no inicio da det,ada
de 90. Da mesma forma, o monitoramento continuo realizado desde 2000 em Campinas
(tabela 249), na regido central da cidade, mostra que houve um decréscimo com relagdo
as concentracbes observadas no inicio da década de 90 e que atualmente néo ha

ultrapassagens dos PQAR.

Em Paulinia, as medicdes de CO indicam que em todos os estudos realizados ndc houve
violagdo dos padrbes legais de 8h e th (9 ppm e 35 ppm, respectivamente) em todos 0s

periodos monitorados.
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Tabela 245 — Monéxido de carbono (CO) em Americana - Estagiao mével

Maximas N° de
Namero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 1° 2° PQAR Atengiio
dias ppm ppm 8h

dez/84-jan/85 17 1,7 1.7 0 o
mail85-iunfds 34 2,1 2 0 0
marf2002-dez{2002 290 2.5 2,5 0 0
jani2003-dez/2003 287 3.2 _ 3 0 0

VAR - Manaxido de carbono (CO) em Piracicaba

Maximas ' N“I de
Niimero 8 horag. Ultrapassagens
Periodo de L 2 PQAR | Atengio
dias ppm ppm 8h
out/91-nov/91 13 4,7 4.1 0 0

Tahela 247 — Monoxido de carbono (CO) em Valinhos - Estagao movel

Maximas N° de
Nimero Bhoras Ultrapassagens
Periodo de 1 P PQAR | Atencio
diag - ppm- | ppm. | . 8h.
out/87-novia7 41 1.5 1.5 it 0

Tabela 248 — Monoxido de carbono {(CO) em Jundiai ~ Estagdo movel

Maximas N." de
Numero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 1 2° PQAR Atengdo
dias ppm ppm 8h
fev/90G-mai/90 61 c 4.2 2.7 8] 0
maif01-mar/02 310 2.6 2.5 0 0
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Tabela 249 — Mondxido de carbono (CO) em Campinas - Estagdo automatica fixa

Maximas N° de
Numero 8 horas Ultrapassagens
Periodo de 1? 2° PQAR Atengédo
dias ppm ppm 8h
mai/90-junfo0 30 13,7 10,8 2 0
junf90-jui/ag 3 7,1 6,3 §; 0
2000 307 _ 57 5,6 _ 0 0
2001 217 6.3 6,2 0 0
ShZ 347 0.4 G4 0 0
2003 360 5,0 4,5 0 0
i
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Tabela 250 — Monéxido de carbono (CO) em Paulinia - Estagdo movel e Estagdo
automatica fixa

Maximas N° de
Namero 8 horas Ulirapassagens
Periodo de 1? 2° PQAR Atengiio
dias ppm ppm 8h
janiB_S-felef‘_z_ _ 44 _2,0 1,6 0 0
junf85-jul/gs 30 1,8 : 18 0 0
'.janiﬂg marl&@_ 128 82 1 54 0 o
junagoles | w1 | 83 | 88 | 0 0
ormovino | s | 8 | 88 | 0 .
2001 347 31 | 29 0 0
oo | sw | 2o | 23 | o | 0
2093 | 333 1 26. o 25 1o 0

*péo _atende_u.ao_.cf_i_ﬁério de representatividade

7.6. Ozcmm (03)

Nos Ullimos 10 anes, foi realizado monitoramerito nessa. ‘hacia nos. municipios de
Amencana Valinhos, Jundiai e Paulinia. Em todos foram observadab uli;apassagens do
padrao legal (160pg/m® em 1h) e do nivel de atengdo (200pg/m® em 1h). Pode-se
destacar ainda que em 1989 e 1990 ja haviam sido registradas ultrapassagens de padrio
para este poluente no municipio de Paulinia e Jundiali, respectivamente. Considerando as
caracteristicas de poluente secundario, onde as concentracdes normalmente representam
uma area maior e ndo somente no entorno de fontes poluidoras, ¢ possivel inferir gue o

ozdnio pode ser um problema da regiao como um todo.
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Tahela 251 — Ozénio (0;) em Americana - Estagdo moével
Maximas N° de
Nuamero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 1? 2 PQAR Atencgio
dias pgim?® ugfm? 1h
dez/84-jani85 29 139 135 0 0
mai/85-junf8h- - 34 104 100 -0 0
marf2002-des2002| 290 | 209 | 214 |12 2
jani2003-dez{2003 | 324 74 177 E y
Tabela 252 — Ozdnio (03) em Piracicaba - Estagdo moével
Maimas N do
Namero 1 hora WHtrapassagens
Periodo da 1? _ 2° PQAR Atencgdo
dias pgim® | pglm’ 1h
out/91-nov/91 17 112 80 0 0
Tabela 253 — Ozénio (03) em Valinhos - Estagao movel
Maximas N° de
Nimero 1 hora Ulirapassageiis
Periodo de 1* 2 PQAR Atengio
_ dias pafm?® Hafm? 1h
outf97 -novf97 39 242 239 6 4
|
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Tabela 254 — Ozdnio (O;) em Jundiai - Estagdo moével
Maximas N° de
Niamero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 1? 27 PQAR Atencao
dias pgim? pgfm? 1h

fev/90-mail90 66 376 231 5 0

set/91-out/91 34 112 104 0 0

malflrnar/02 . 319 245 . 244 22 . 6.

wingdg -~ betacio.move

Maximas N° de
Nidmero 1 hora Wtrapassagens
Periodo de 7?2 PQAR | Atengio
dias pgi® nglhm?® __1h
mai/90-jun/o0 30 88 73 a 0
/900190 20 72 | 72 0 0

177

CETESB -~ Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Fredefico Hermann Jr, 145 — CEP 05459-900 — 530 Pauto - SP-

Tel.: (0xx11) 3030 6000,
Fax: {0wx17) 2020 — 5402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.” 43,776.491/0001-70 — Insc. E3t. 0.° 109 091.375-118 — Insc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Site.

weew,cetesb.sp.aov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
CETESB

Tabela 256 — Ozdnio (O;) em Paulinia — Estagdo mével e Estagdo automatica fixa

Maximas N° de
Ndmero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 1° 27 -PQAR Atengio
dias pgim? pg/im? 1h
jan/85-fev/85 44 96 76 0 ¥
jun/85-jul/8s 30 151 131 0 0
jan/89-martge | 44 | 180} 57 4t} 0
»mfazmwm? 70 165 123 i 0
4 208 152 1 :
423 284 251 22 7
2()_(_10? 215 214 201 9 2
2001 | 348 | 255 | 201 i5 2
2002 | 385 212 195 14 1
2003 | 851 o7 | 208 | %9 1 2

* nEo-atendeu - ao critério de representatividade

7.7. Oxidos de Nitrogénio (NO; e NO)

O dados mais recentes de monitoramento do NO» nos municipios de Americana (2003),
Valinhos (1997), Jundiaf (2001/02) e Paulinia ndo registraram nenhuma ullrapassagem de
limites legais na regiao. Ei-Americana, a média horaria mais elevada {oi de 21 tpg/m®,
inferior portanto ao PQAR de 1 hora (320pg/m?®) a média aritmética observada em 20603
de 33pg/m?, ficou bem abaixo do PQAR anual de 100ng/m®. Também em Valinhos e
Jundial os niveis observados estiveram bem abaixo dos limites legais, Em Paulinia, os
resultados mostram que ndo ha ultrapassagem do PQAr de longo prazo (média aritmeética
anual de 100 pgim™), uma vez que as médias oblidas para os periodos mais longos de
monitoramento (2000 a 2003) ficaram abaixo de 40pug/im® . Com relagéo ao PQAr de 1

hora (320pg/n13), este ndo foi atingido em nenhum dos periodos amostrados, sendo o

maximo valor registrado de 247pg/m®, em 2000. i
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Tabela 257 — Didxido de nitrogénio (NO;) em Americana - Estagdo movel

Méaximas N°® de
Namere Média ih Ultrapassagens
Pericdo de Aritmét, 1° 2° PQAR Atengio
dias ygim? yaim?® pHg/m? 1h
dez/84-jan/85 35 22 ©nd nd nd nd
mail85-jun/gs a3 39 " nd nd nd nd
mar/2002-dez/2002 232 30 211 148 | 0. 0
jan/2003-dez/2003 313 33 174 148 0 0

nd — ndo disponivel

Tahela 258 — Dioxido de nitrogénio (NO;) em Valinhos - Estagdo movel

Namero Média _ : R _Ultrapassagens
Periodo de Aritrét, 1° 2° POAR | Ataiigao
Cpgim® b pghmt | pghm® | b

dias

“outi97:nov/97 39 |- 4T 79- | 78 R S

Tabela 259 - Dioxido de nitrogénio (NOy) em Jundiai - Estagio movel

. P e R P—
oo Nomero. | Média. ofo oo ohe o Ultrapassagens .
Cpefiodo | de | Artmet | 4% ] 20 | PaarR | Atencso -

b dies L cpgh? ) gl g owalm? 4 A )
fev/90-maifon 31 4. 8 8. 0. 0

Se‘dmmougm . 14 : nd : 199 i 184 = 0 e {}

maifot-maroz | 200 |- 37 |l e 425 | o 0

nd - néo disponivel
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Tabela 260 - Diéxido de nitrogénio (NO,) em Campinas — Estagéo automatica fixa

Maximas N° de
Ndmero Meédia 1h Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengdo
dias Hgfm?® ug/m?® pa/m? 1h
mai/90-jun/90 21 3 8 a G 0
jun/90-jul/an 13 5 8 8 0 0

Tabela 261 ~ Didxido de nitrogénio (NO,) em Paulinia — Estagdo autormatica fixa

P R ~oMaximas.o
Mimero fiedia 2ah Ui . ¥
Periodo de Aritmaét, 1° 2? PQAR Atencéo
o dias ug/m? gfm? pafm? ih
janes-feviss | 42 23 o | 0 0
[un/85juliss 27 49 188 169 0 0
‘jani89-marf89. .1 . .30 S 75. . 26 U P
_ja-ﬁ'ié?wﬁ;;t}é__z__ e — — - i Rane
jinfosagolos | 9 s7 | 115 0 0
Cjusenoviod | - B
T 00 | w00 | s | 247 | 224 0 B
2001 | 273 20 | 77 | 167 0 0
2002 353 | 29 186 | 170 0 0
2003 232 27" 150 | 143 0 0

* nao atendeu ao critério de representatividade

Devido aoc numero muito grande de falhas, apresenta-se somente os dados do

monitoramento de NO realizado em Americana e Paulinia.
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Tabela 262 - Monoxido de nitrogénio (NO) em Americana - Estagdo movel

Maximas
Numero Média 1h

Ano de Aritmét, 1° 2°
dias Hg/m? palfm? pa/ms

dez/84-jan/85 35 1,5 nc nd

maifd85-junfas 33 16 nd nd
marf2002-dex{2002 2072 A4 282 274
jani2003-dezf2003} 232 18 247 243

nd - ndo disponivel

Tabela 263 — Monéxido de nitrogénio (NO) em Paulinia - Estagao automatica fixa

Méki'm'as
Nlamero Meédia 1h
Ano de Aritmeét, 1? 2°
_ dias ugfm’ Hgim? _pg/m?®
2000 200 29+ 440 344
2001 21 14 395 260
2002 353 16 587 204
2003 232 16* 220 215

* néio atendeu ao critério de representalividade
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7.8. Hidrocarbonetos (HCNM e CHy)

Somente ha dados de hidrocarbonetos para o municipio de Paulinia.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela 264 — Hidrocarbonetos Totais Menos Metano (HCNM) em Paulinia - Estagao

automatica fixa

Maximas
Numero iiédia ih

Ano de Aritmét. 1? 2°
' ‘dias ppwic ppmeC ppmc
2000 a1 | o4t | 2370 2,34
2001 oA 047 10,94 bi74
2002 201 0,17+ 11,79 2,85
2003 34 0,2* 1,94 1,46

* nao atendeu ao critério de representatividade

Tabela 265~ Metano (CH,) em Paulinia — Estagao automatica fixa

‘Maximas -
Niamero { - Média - b

Aiid de Aritmét, 1° 2°

' dias ppme 1 ppmC | ppmC
2000 41 2.1% 876 | A7t
2001 192 1.9* Bi57 581
2002 201 1,93* 4,99 4,27
2003 56 1,85* 3,04 3,74

7.9 Ouiros Compostos orgénicos

' nao atendeu ao crilério de representatividade

Ndo foram realizadas medigbes onde o modelo de dispersdo previa as maiores

concentragdes, mas foi em areas onde havia populagdo. As concentragoes encordradas

foram condizentes com os valores de referéncia. Atualmente, tal linha de produgéo foi

desativada.
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7.10. Gas Sulfidrico (H;S) e Mercaptanas

As tabelas 266 e 267 apresentam os dados relativos ao monitoramento de H,S em
Americana, onde observa-se que em todos os perfodos monitorados a maioria das
concentragdes medidas estiveram abaixo do limite de detecgao do método, embora em

alguns casos o valor maximo observado supere o limite de percepgéo de odor.

Tahela 266 — Gas sulfidrico em Americana no entorno da Ripasa

Periodo Nimero | Medigdes | UHrapassagem Conec,
ahaixo do do limite de
“de L | perceptao de Maxima
medigoes _ odort >
. (ﬂi{})
- 15/07-07/08/1985 256 97,2 1,9 29
11-25/09/1989 165 82,4 0 A1
15-25/8/2000 117 75 0,85 56
19-28/9/2000 107 89 ’ 0 2.0
7-14/11/2000. 84 100 . [ <1ppb

“LD - limile de detecgdo: 1985 - 0,3 ppb/ 1989 - 0,5 ppb / 2000 - 1ppb)

“ Linite de percepgdo de odor: 5,0ppb

Tabela 267 — c;és "s*sui'f:idr'i_éo 'eﬁi_ Afﬁ'e'rica_n'_a é"’:’b entorno 'da_' Fibra

Medigaes:

Ultrapassagem

Cone:Maxima

Periodo - Nimerode
medigbes | abaixodo | dolimite de -
(2h) LD * percepgio de {(ppb)
odor®® - (%)
(%)
25/9 — 6/10/1989 130 93,1 0

1,7

Também foram realizadas medicbes de H,S em Piracicaba no periodo de 3 a 10 de maio

de 1890, nas imediagdes das "IndUstrias Mecanicas Alvarco Lida". Durante o periodo de

1.0 — limite de deteccio: 0,5 ppb

** Limite de percepgdo de odor: 5,0ppb

CETESB - Cempanhia de Tecnolegia de Saneamanto Ambienta! - Sede: Av. Prof. Fredetico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — 830 Paulo - 8P-
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estudo, ndo foram constatados niveis do poluente que pudessem causar problemas de

mau cheiro,

Tabela 268 — Gas sulfidrico em Piracicaba no entorno da “Industrias Mecéanicas
Alvarco Ltda

Namero Medigoes Ultrapassagem Conc,
] abalxo do do limite de
PERIODO de LD* percepgao de Maxima
medigdes odor**
(2h) (%) (ppb)
: (%)
MER TN} TR N T B %

*1.D - limite de deteccéo: 1,0ppb

** Limite de percepgdo de odor: 5,0pph

As tabelas 269 e 270 apresentam os dados do monitoramento de mercaptanas realizado
pela CETESB e a tabela 271 os dados referentes ao monitoramento efeluado pela
Inddistria Ripasa Celulose e Papel e acompanhado péla CE;IF—"SB no r'ﬁ'unicipio de
Americana. Pode-se observar qie a presenca de mercaptanas foi conslanie e intensa no

periodo monitorado, ultrapassando por diversas vezes o valor de referéncia.

Tabela 269 - Mercaptanas em Americana no entorno da Ripasa

Periodo Ntimero | Medigoes U_i_tlf_ap'a SSagem Conc.
abyaixo do dolimite de e
de LD * percepgio de Maxima
medighes odor*™*
(2h) (%) (ppb)
(%)

15/07-07/08/1985 52 33,8 53,2 43,3
11-22/09/1989 86 66,3 33.7 16,2,

* LD — limite de detecgdo: 1,3pph

* Limite de percepegdo de odor: 2,1ppb

CETESB — Campanhia de Tecnalogia de Saneameanto Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao Paulo - 3P 1 84
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Tabela 270 ~ Mercaptanas em Americana no entorno da Fibra
Periodo Nimero | Medigoes | Ultrapassagem Conc.
abaixo do do limite de
de LD * percepgio de Méaxima
medigdes odor**
(2h) (%) (ppb)
(")
25-29/9/1989 46 73,9 26,1 9,2

* 1.0~ lirnite de deleccdo: 1,3ppb

“ Lifnite de percepgio de odor! 2,1ppb

Tabela 271 — Mercaptanas ém Ameticana nio dntorio da Ripash (moriileianento
realizado pela empresa)

Numero | Medicdes |[Ultrapassage Cone.
. abaixo do m limite de
PERIODO de LD * percepgdo de Maxima
medigdes odor**
(2h) (%) o {(ppb)
(%)
set/00 a nov/00 138 61 32 31,2

*1 D - limite de deteccdo: 1,3ppb
** Limite de percepgio de odor: 2,1pph

7.11. Chuinbo e ouiros metais

A Durox Produtos Quimicos, antiga Chernson do Brasil localizada em Rio Claro, realiza no
seu entorno o monitoramento de chumbo nas Particulas Totais em Suspenséo (P15) e na
Poeira Sedimentavel (PS). As concenlragbes médias lrimestrais de chumbo na P15
oblidas pela empresa no periodo 2001 a 2003 estdo apresentadas na tabeta 272.
Observa-se que as médias lrimesirais  obtidas foram bem inferiores ao limite legal de

1,5ug/m?.
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Tabela 272 — Chumbo na Poeira Total em Suspensao (PTS) no entorno da Durox —
Rio Claro- Média trimestral (monitoramento realizado pela empresa)

Numero | Média Trimestral de Pb
[.OCAL PERIODO de na PTS
Medigodes Faixa de valores
- (24h) (ug/m’)
Patio da Saint Gobin | nov/2001 a out/2002 59 0,03 - 0,06
Patio da Selial junf2003 a dez/2003 15151 0,02 - 0,08

Os valores médios de taxa de chumbo na poeira sedimentavel (PS) oblidos pela empresa

estao apresentados na Tabela 273.

L otalizado no patio literio da Torca & mals proxine & fontes, o ponto Sulftrico fol o
que apresenlou maior taxa média e valor maximo de 120 kg/km?.30 dias, abaixo da faixa

indicada na literatura para dreas porto de fundigdes (200 e 1500 kg/km?®.30 dias).

Nos pontos GLP e Caldeira, localizados nos limites da fabrica, e Inerfibra e Ancel
localizados a cerca de 250 m da fabrica, embora as taxas médias encontradas estejam
dentro da faixa indicada para areas urbanas nos EUA (3 a 12 kgfkm?.30 dias), em todos
os ponios foram observados valores individuais de laxa acima da faixa indicada, sendo

que na Interfibra, o valor encontrado foi de 149 kg/kim?.30 dias.

Ja o ponto Rodovia apresentou taxa média dentro da faixa observada em areas urbanas

nos EUA e um valor maximo de 27 kg/km?.30 dias.

CETESB — Companhia de Tecnologia de Sangamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Fraderico Hermann Jr., 345 -~ CEP 05458-500 — 3o Paulo - SP~ 186
Tel: (0xx11) 3030 &009,
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Tabela 273 — Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Durox

TAXA DE CHUMBO NA POEIRA
] SEDIMENTAVEL (kg/km®.30 dias)
PERIODO L.LOCAL e e
Média Maxima Minima
GLP 7 44 LD
Caldeira 8 21 064
out/0 a | Sulfirico — Pétio interno 62 120 63 )
dez/02  |Rodovia 12 27 LD
Interfibra i1 149 0,2
- Ancel 7 34 1.0
LD — e 46 detsicdo - 0,02 kafkim® 50 diay

Quanto a vegetagéo, o monitoramento de chumbo no entorno da unidade industrial da

Durox, utiizando as proprias plantas existentes no local, lambém ndo acusou emissao de

altas concentracdes, corroborando com os dados obtidos pelo monitoramento do ar, a nao

ser em uma ocasido, ou seja, na campanha de 29/07/2002 indicou a ocorréncia de

emissdo aguda, talvez oriunda de alguma falha durante o processo industrial, emissao

esta que, aparentemente, ndo se repetiu posleriormente.

Tabela 274 — Chumbo em folhas nio lavadas. de .efs_péai'es vegetais, referentes a
todas as campanhas de aute-monitoramento. .

_ Congentragdo de Ghumbo (mgfkg)

RPONTOS] ESPECIES 23/08/98. 117/09/98)26/00/98]24/12/99 071121000 12007/01 |09/0.1/02[29/07/02{47/12102|

GLP Anadenanthera 326 | 754 | 89.6 | b6t | 52 | 326 | 233 [1320] 6,72
falcata {angico}

Caldeirall [Stryphnodendron 543 27 136 91,4 38 39.6 | 26,9 196,501 30,50

mbia sp (barbatimio) _ _

Sulfirico  |Grevilha sp - 291 | 914 | 239 | 136 | 104 | 354 | 335 {4570

PTV 05 |Eucaliptus 3.6 1,79 | 328 | 1,28 | 1,76 2 .- - .

Pescanso |Anadenanthera - 250 309 63,3 132 133 34,2 | 74,90 | 27,90
falcata (angico)

Pode-se perceber que os pontos de maior concentragdo sao, invariavelmente, proximos

i
as saidas das unidades que processam o chumbo, ou seja, os portos Sulfirico e

CETESD — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Seda: Av. Prof. Fredetico Harmann Jr, 345 — CEP 05459-900 — 830 Paulo — $P-
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Caldeira/lmbra e aqueles que posicionam-se nas diregbes preferenciais de ventos, em

relagao a indastria, ou seja, SWINE, pontos GLP e descanso respectivamente.

As baixas concentracdes de chumbo nas raizes das espécies amosiradas corroboram

com a hipétese de deposigdo de particulas de chumbo na superficie foliar,

Na campanha de 17/12/2002, os pontos amostrados, de maneira geral, continuaram a
apresentar concentragbes de chumbo acima de 10ppm, valor considerado como limite
normal na vegetagdo (Malavolta, 1977), apesar de manterem a tendéncia de uma
significativa reducado em relagdo as amostragens anteriores.

Foram realizadas mediches de chumbo em Santa Gertrudes, cujos valores de
concenliacao enconlrados. esiio apresentados na tabela 275, O padrdo americano. para
chumbo na atmosfera & de 1,5ug/m? (média trimestral), valor este adotado pela CETESB

através da Resolugio de Diretoria n® 09/99/C de 04/01/1999.

Efstuando-se uma projecao da média de concentragio deste estudo - 0,24 para um
trimestre, pode-se considerar que o valor 1,5 pg/m®, ndo seria provavelmente

ultrapassado.

Tabela 275 - Monitorameito de Cgumbo nas Particulas toitais em suspensao em
- Santa Gertrudes -

Periodo Numero de Gbﬁcé'htfa(}_éc; de Ph na PTS
' __|medigoes (24h)| Faixa dé valores (ug/m?)
23710 - 05/11/1993 8 0.10 - 0.57

CETESH — Companiva da Tecnolagia de Saneamento Ambiental — Sede: Av, Prof. Fraderico Hemmann Jr., 345 - CEP (5459900 - S30 Paulo - SP- 188
Tel.: (0xx11) 3030~ 6008, -
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A Delphi realizou monitoramento de chumbo na PTS, sendo os resultados apresentados a

sequir:

Tabela 276 — Chumbo nas Particulas totais em suspensé&o (PTS) no entorno da
Delphi — Piracicaba - monitoramento realizado pela empresa

Média
Namero de | Trimestral de Pb
Local Periodo medigdes na PTS
(24h} Faixa de Valores
_ _ {ug/m’)
DELPHI 1 fev/2002.amaif2003 | 68 10,09-0,17 -
Patio TELPA mai/2002 a mai/QDGS 55 0,07 - 0,11

Tabela 277 — Chumbo rias Particilas totais em suspensdo (PTS) em Santa

Gertrudes
Namero de | Concentracio de Pb na PTS
L medigoes (24h)
PERIODO Faixa de valores  (jig/m®)
T3I0-051193 | B 0,10 0,57

Além do chumbo, também forarm analisados outros elen“:enios (Fe, Al, 8i, P, K, Ca, S, Cl,
Ti, V, Cr, Mn, Hg e Cd) para os quais nao existem padroes nem na legislagdo brasileira
nem na internacional. Os valores encontrados em Santa Gertrudes foram
sistematicamente inferiores aos valores encontrados em Sao Paulo.

Foram ainda feitas medigées de chumbo na PTS no municipio de Cordeiropolis, no
perfodo de 6 de abril a 27 de sclembro de 1999, amostragens de 24h a cada 6 dias. As
concentracdes de chumbo estiveram abaixo do limite de detecgédo do método (0,08 Hg/m®)

e muito abaixo do padrdo de 1,5 pg/m® (média trimestral) para chumbo.
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7.12. Fluoretos

Eoi realizado em 2001 um estudo no municipio de Cordeiropolis com o objetivo de mapear
a regido, onde estdo Instaladas diversas indistrias ceramicas, em termos das
concentractes e laxas de fluoretos na atmosfera e fornecer uma base de dados para
avaliagao da eficacia de programas de controle de fontes. A tabela 278 apresenta os

valores de taxa de fluoretos obtidos no periodo de agosto/01 a dezembro/01.

Tabela 278 - Taxas de Fluoreto emn CGordeirépolis-

CTAXA DE FLUORETO. ..
PERIODO LOGAL (gF1100em?30dias)
PMédia Maxima Minima
[ ~ CECAFI - frente 1751 soit | 208
CECAFI - fundos 2230 6259 648
UNICER 204 261 112
Agoslo/01 _lgreja__ 89 124 /5
A ARTEC 115 154 85
Dezembro/O1 Sgobin | 510 1263 240
Hortensia 180 230 | 104
Madolo © 287 I L 2

Na CECAF| (destacando-se que estas medigdes foram realizadas nos proprios da
efpiesa) forain observados valores de laxas elevados, compardvels a valores
encontrados em outras regides em que estao instaladas industias de Tertitizantes, como

Cubatio {Vale do Mogi) ¢ Aluminio, onde foram comprovados danos a vegetagio.

Na estacdo Sgobin, proxima a Ceramica Fragnani, a média das taxas foi bastante
elevada, superior aos valores defectados na estagdo Modolo e na Unicer. Nas
proximidades da Igreja, Artec e Horténsia, as médias das taxas mantiveram-se abaixo de

200 pgF7100cm?®.30dias.

Também foi realizado em alguns locais em Santa Gertrudes, um monitoramento de rotina

conforme tabela 279.
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Tabela 279 — Taxas de fluoretos em Cordeirépolis

Taxa de Fluoreto
Local Periodo ugF1100cm®.30 dias
Média Maxima Minima
Madolo jul/1999 - abr/2003 221 688 79
Estagdo Meteorologica - Centro de Citriculturd  jub/1999 - jun/2002 53 124 19
Centro Administrativo - Centro de Citricullura | jul/ 1998 - jun/2002 58 e 17
- Juni2002 - dex/2002 672 1268 166

Saint-Gobain-
De maneira geral, pode-se. obseivar que existe contarminago. por llworetos em diversas
areas do muhicipio. E importante reafimar que a téenica da taxa fornece uma informagao
relacionada & média de concentragiio no periodo, sendo assim incapaz de lornecer
valores associados a picos de eniissao.

Em relagdo as concentragdes de fluorelos oblidas  observa-se na Tabela 280, que nas
areas monitoradas, principalmente na CECAFI, detectaram-se concentragbes de fluoretos

consideradas elevadas, capazes de causar danos, segundo a literalura, a espécies

vegetais de clima temperado.

Tabela 280 ~ Fluoretos gasosos em Cordeirépolis (24h)

Nimero de GONC. DE FLUORETO GASOSO
PERIODO LOCAL, medigdes (rgfm?®)
iviedia Maxima iviinima
Agosto/o1 | Jardim Médolo 11 0,20 0,65 0,07
A CECAFI 22 1,94 8,54 0,30
Dezembro/01 | Serralheria 11 0,73 2,90 8,16

Foram expostos simultaneamente aos amostradores de qualidade do ar, bioindicadores
vegetais (dracenas) em diversos pontos, conforme tabela abaixo. Com relacdo aos
valores de contetido foliar de fluoreto, no ponto da Cecafi obteve-se os maiores restitados

(76,36 pgFig peso seco), ultrapassando varias vezes o valor de 20 ugF /g peso seco, que
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¢ o valor utilizado como referéncia de qualidade para a vegetagao. Tais dados corroboram

com 0s acima discutidos.

Tabela 281 - Conteudo foliar de fluoretos {ugF /g peso seco) obtidos nos diversos
locais e periodos de amostragem.

RESULTADO MEDIA APOS A
EXPOSICAO
(ng Flg peso seco)
LOCAL DATA : i {ug ¥lg peso seco)
Antes da Apos a
exposicio. | exposicio.
- . . .‘ : .. i 758 _ e . 1?,7?
“Modolo (V1) | (}:;%;’E_U 20{?{? S E Y S R e 9.99
P E »;1 e v i
PR 8,07 800
09/08/2001 a 9,05 16,75
lgreja (V2) 22/08/2001 745 12,53 12,54
e 7,20 8,34
- 840 | 2967
Horténsia (V3) 08ia/Z001 2 950 | 2659 26,80
8,35 24,13
790 | 9027
Gesafi (V4) 2&5;%’8& : 815 7997 76,36
31212001 a5 E58 _

Erm 2002, foram realizadas medicoes deé Tluoretbs no municipio’ de Santa Gerlrudes, cujos

Tesultados sio aprssentados nas labslas 262 6 263,

Tabela 282 - Taxas de fluoretos-em &%an-ta-(:}_erirudé_s

TAXA DE FLUORETO
PERIODO LOGAL (hgE™ /100cm?.30 dias)
ilédia Maxima iMinima
Malernidade 492 840 252
ETE 202 327 66
Recanto Flafer 767 1357 337
Jutho/02 | Bairro Iporanga 1211 2121 545
a Bairro Indaid 3 ' 456 675 305
Dezembro/02 | Prox. Ceramica Smaltcolor 1032 1222 | 757
Chacara Pedro Fiorio 845 1237 i 486
Prox. Ceramica Paraiuppi | 1094 1850 691
Pesqgueiro 853 A 515
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Em relacédo as taxas, foram detectados valores altos em varios pontos do municipio. Em
alguns pontos os valores podem ser considerados bastante elevados, sendo comparaveis
4 outros estudos realizados no Estado de Sdo Paulo, onde foram comprovados danos a

vegetacio local.

Com relacdo & concentragfo, os valores de fluoretos gasosos podem ser considerados
elevados, sendo, segundo a literatura, danosos a espécies vegetais sensiveis e

intermediarias de paises de clima temperado.

Tabela 283 - Conde H‘ffagmﬂ'“ de flusretos gasosos em Santa C‘e;hudm, o pwmdo

4 ¢ 3{3 siEa 'umub-ro d{, .mo:a 24}1

CONG. DE FLUORETO GAS0S0

LOCAL Numero de (paim?*)
medigoes Média Méaxima Minira
Chacara Pedro Fiorio 10 ) 145 232 | 067

Simultaneamerite foram colocadas 'piéint'a's;-t}'iéi:“sdiééddfas da qualidade do &r (dracens) e
08 }ééﬁ!{a&és'ob't'i_d_'és'd__en"}t:m steain que cmco dos nove pontos de amostragem ostudadoo,"
dos quais quatro nNa area‘urbana e Ui na iegido dos Iagos apreseniaram vaio;es médios
de fluoretos foliares cu,m: d 20 ng F lg f"S (F’uohmk & i\mlie; 19,30) utt!uado pe!o Setor
de Eicosststemas Terreatres como valor do referéncia de quahddde para a vegotagfao e
todas as plantas apre*‘entaram lnjurlas foilares visiveis CafaGiGTIStIC?]% de ﬂuoretos

gasosos,

Conclui-se que ha a presenca generalizada de fluoretos gasosos na atmosfera,

corroborando com os dados obtidos pelo ETQA.

Foi realizado o monitoramento de taxas de fluoretos na atmosfera no municipio de

Pedreira em funcdo das indistrias cerimicas existentes no municipio.
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Tabela 284 — Taxas de Fluoreto em Pedreira

Taxa de Fluoreto

Periodo Local ugF/100cm?.30 dias
Média Maxima | Minima
Clube Santa Sofia 69 84 60
$e2002 - jan/2003 | centro Esportivo 38 54 27
EEPSG - Humberto Pive 189 _224 _ 181

As menores taxas de fluoreto encontradas no Clube Santa Sofia e Cenira Esportivo foram

“pnde -0 -hiomonitoramento ndn -indicou

o
1o

danos a vegelagao, Ja na faixa de valores mais altos (EEPSG - Humberto Piva}, as taxas
foram semelhantes a Incais onde os biomonitoramentos indicaram niveis de acumulagao
de fluoretos capazes de causar danos as espécies vegetais, -Das_té_caf_éé tambem,que‘
existem outros locais no Estado de Sao Pau!'o, proximos a fontes de emissoes de

fluoretos onde sdo encontradas taxas bem mais altas do que a observadas em Pedreira,

A labela 285 api'éééhfa o resultado do moniloramento de fludielos readlizado no entorno

da Galvani localizada no municipio de Paulinia.

Tabela 285 — Taxas de Fluoreto no entorno da Galvani

TAXA DE FLUORETO
PERIODO LOCAL (ngF 1100cm>.30 dias)
Média Maxima Minima
Sitio Myia ,_ 148 274 20
Campinho 19 30 4 N
Jun/82a | Granja lio 54 96 8
Jul/93 1 Sitio Sr. Odécio 14 57 2
Sitio Sr. Nelson 14 26 2
4
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Tabela 286 — Taxas de Fluoreto no entorno da Galvani
TAXA DE FLUORETO
PERIODO LOCAL (ugF /100cm?.30 dias)
Média Maxima Minima
Tiziane 25 50 8
Sitio Myia _ 1040 1994 657
Faniinato 124 247 71
Sitio Séo Benetido _ 82 135 31
JunfOta TK&M. 58 103 | 14
Nov/01 Proxlme a.Eucatex 363 606 193
[Silosaodose 1 96 1 146 50
Proxmo a Nutndata 265 ) 465 | 122

Observa-se que em 2001 foram encontradas, em aiguns pontos, taxas bastanie elevadas.

(,ompaiando -8€ as taxas de fluoretos obtidas no Sitio Myla em 1992/9& e as obtidos em
2001 observa-se um grande aumento dos valores. Neste periodo foram reahzadas mais
duas medagees nesse local, com ta}{:av~ de fiuoretos de 337 ugF /1 O{)cm 30 dlas (Noleez
1994) e 588 pgk 11006m?2.30.dias (Oul/Nov 1995).

Em 2002, ioi efewa_do 0 morﬁtorarﬁé_nto de tax‘as de fluorelos quando a Galvani estava

paralisada, € quando estava com uridades em funcionamento.

Tabela 287 — Taxas de Fluoreto no eﬁtomo da Galvam '

TA){A BE FLUORE:TQ
PERIODO LOCAL {(pgF 1100cm? 30 dias)
Faixa de valores
Sitio Myia 54
06/03 a 15/03/02 Proximo a Eucatex 32
UNIDADE PARALISADA  Proximo a Nutridata 50
03/04 a 17/04/02 Sitio Myia 576 a 1008
UNIDADE EM Proximo a Eucatex 134 a 362
FUNCIONAMENTO Préximo a Nutridata 57 a 384
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As baixas laxas de fluoretos gasosos na atmosfera obtidas nas proximidades da Galvani
no perfodo em que a empresa estava parada para manutencio e o aumento gradual das
mesmas conforme a empresa retomava suas atividades, indicaram claramente que as

emisstes de fluoretos séo provenientes desta industria.

Da mesma forma, os recenles resultados obtidos pelo biomonitoramento, utifizando-se
plantas indicadoras de fluoretos gasosos (dracenas), confirmam diversos estudos
anteriores utilizando a mesma espécie vegelal indicadora, ou seja, indicam niveis
fitoloxicos de Huorelos gasosos no entorno da indistria  Galvani, principalmente para
aquelas  espécies mais sensiveis, ou sefa, eXistindo a possibilidade de ocarréncia de
danos a vegelacao nativa e cullivada, corroboranco com os resultados obiidos pelo Selar

de Amostragem e Andlise do Ar.

Cabe no entanto mencionar que, pelos resultados obtidos, o efeito das emissoes durante
o periodo amostrado, medido pelo acimulo de fluoreto foliar, fol inferior aqueles
encontrados em estudos anteriores na regifio da Galvani, onde obtiveram-se acdmulos
que chegaram a alingir valores b vezes maibr (CETESB 1992, CETESB 1996; CETESB
1999), o que pode répresentar que o controle da fonte resultou na diminuigdo de

emissdes, ainda que ndo satisfatorio em termos fitoloxicos.

7.13. Merctrio
A CETESB em fevereiro de 2003 e a Apliquim em julho/agosto de 2003, realizaram
conjuntamente com a UNICAMP, o monitoramento de merctrio gasoso total (MGT), e

merclrio particulado total (MPT) na almosfera do entorno da inddstria,

Tabela 288 — Mercirio Gasoso Total (MGT) no entorno da Apliquim

pédia Faixa de valores
L.ocal Periodo {ng/m?) jAmostragem de 2h
(ng/m?)
EMEF - Domingos Araljo fev/03 38 1,2 - 363
EMEF - Domingos Aratijo} jul-ago/2003{ 162 11,0 - 1352
Eucatex jul/a3 302 1,8 - 1594'
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Tabela 289 — Mercdrio Particulado Total (MPT) no entorno da Apliquim

Média Faixa de valores
Local Periodo (pg/m®) |Amostragem de 2h
(pg/m?)
EMEF - Domingos Aradjo|  fev/03 837 119 - 3579
EMEF - Domingos Aratjo| jul-ago/2003 257 43 - 518
Eucatex jul/03 15698 3065 - 47765

Os valores de MGT observados foram maiores do que os encontrados em outras
localidades. Os valores de MPT enconirados no ponte descriminado EUCATEX moslram
impaclo signilicativo de fonles de merctirio. Estes valores mais elevados podem ser um
indicador de . que a poeira ressupensa do solo. possa eventualmente estar contaminada
po"r 'I'.T'!'E.i.t.‘C'l:.lf.i().

som objetivo de verificar a presenga de merctrio nas_éfeas agricbias do entorno imediato
da inddstria Apliquim, coletou-se aleatoriamente espécies cultivadas (hortalicas) que

pudessem representar vias de exposicdo para a populagdo.

Tabela 290 - Pontos amostrados e concentragtes de mercirio determinadas

BENTO R R "in\}ﬁc_)St'ra
2 1 : ; . ek i i i : Ct’i.;f):;(ﬂilz.i'“./%_(.l;a{’_éda:i'. i % .{l’).ﬂ‘}_ﬁ_ -
T [siEeTargine o |Cabolinhe (Nas bavada) o <0035
T7 T [Fiota da Galvani T Tichha de beterraba (Lavaday | 5,320 £ 00107
B MHerada Gaani T e do belormaba (Nab Lavaday
2 o ga Galvan Berrabs (Lovads) |
"5 s 0a Galvar ) ' ' T e
3 [Fiona da Calvani N Folba de feijao (Nao Lavaday | 1,140 20,000 |
a 5o s, Anonio " Repoino (Lavado) T 5167 70028
3 Silio Sto, Antonio [Repoilo (Hao Lavado) 1 ousi o518
T[Sl Sto. Anitoiio Alface (Lavadd) 0.334 0,065
4 Silio Sto. Antonio Aliace {Ndo Lavada) 0,444 £ 0,049
] SEMNAI Pimentio (Nao Lavada) < 0,035
B Sitio Targino (ao lade do depdsito da Galvani} |Folha de milho {Lavada) < 0,035
6 Sitio Targine (ao lado do deposito da Galvani) [Folha de milho {N&o Lavada) < 0,035
7 Sitio Séo Luiz Cataldnia {Nao Lavado) < 0,035
f Sitio Sao Luiz Catalénia (Lavado) < 0,035
* Determinagio em Peso Seco !
** Concentragdes acima do limite maximo de aceilabilidade de mercario
em alimentos adotado internacionalmenie
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Os valores de referéncia considerados normais de concentragdes de merclrio na
vegetacdo, segundo Lagerwerff (1972) e Pendias e Pendias {1984), variam entre 0,01 e
0,2 pg Halg PS e 0,0026 e 0,086 pg Hg/g PS respectivamente; e em locais proximos a
depésitos de mercirio, segundo os mesmos autores, as concentragdes foliares podem

variar entre 0,5 e 3,5 ug Ha/g PS.

0O valor de referéncia de qualidade para merciirio adolado, é de 1,0 mg/kg, considerando
que este é o valor adotado internacionalmente como limite maximo de aceitabilidade de
merctirio em alimentos, tanto para vegetais como para peixes (Organizagdo Mundial da

Satide - OMS, Organizacio de Alimentos e agricultura dos Estados Unidos - FAO/USA ¢

l_,.w |")r1m Adnnrnshfﬁ nn - i—f)A/U%A} o0 Brasil para peixes pela Agéncia Nacional

de Vigildncia Sanitaria (ANVISA).

l“"(.}{,‘,{?’

O tesuliados obtidos indicarn a presenca do merclirio nos pontos 2, 3 e 4, sendo que 0s
niveis de mercUrio encontrados na horta da Galvani (pontos 2 e 3) estdo acima daqueles
considerados impréprios para consumo, adotados como referéncia de gualidade, e no
ponto 4 os valores encontrados estdo acima daqueles considerados normais, indicados
né '!i'tefatu'r"a.

A dife:enuacgao dos nlvms encontrados entre as folhas Iavadas e as folhas nao Eavadas
nas amo‘stras (:o!cat'}da‘; nas mesmas espécies, ddo Indl(‘lDS de que o aportL do merctio

ocarre pnmo;dlalmonte via adrea,

7.14. Deposigao Umida ¢ Mista

No municipio de Paulinia, as deposicoes Gmida e mista foram caracterizadas no bairo
Jodo Aranha nio perfodo de maio de 1993 a junho de 1994 por periodos integrados e
seqlienciais de 7 dias. Os valores de pH encontrados variaram de 4,47 a 6,01,
apresentando uma média de 504. A chuva em Paulinia apresentou uma leve acidez,
sendo que os valores de pH observados estéao proximos aos encontrados em outras areas

do Estado de S&o Paulo,

As contaminacgdes devidas aos cations e aos anions néo foram altas, sendo que entre os

calions destaca-se o aménio e entre os anions o sulfato. Os fluxos de deposigao mista
. e I r

foram bastante superiores aos de deposicio Umida, indicando que nesle caso a

deposigio seca ¢ bastante importante.
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7.15. CONCLUSOES

Monitoramento: De forma continua, a regido dispte atualmenle de monitoramento de:
FMC em Americana, Limeira, Jundiai, Campinas e Paulinia; SO, por meio de passivos em
Americana, Vargem, Nazaré Paulista, Limeira, Joanépolis, Cosmopolis, Braganga
Paulista, Atibala, Piracicaba, Valinhos, Jundiai, Paulinia e Campinas. Com estacao
automatica, ha monitoramento de MPy, , NOx e CO em Campinas e de MPyg, SO,, NOX,
CO, H(, O, em Paul:n!a Foram despnvuiwdas na rodaao varias Cdmpaniaab de dvahd@ao
de quahdade do ar de outms poluurtea Nao |eguiamuatados como chumbo, flugretos e
gas sulfidrico. Destaca-se a;mia 0 momto; ﬂmﬂnto COm: ec,tarm) *zutomatwa r@cont@mento-- :
efeluado em Jundiai e o monitoramento com uma esiaf‘ao maovel em /\mencana desde
margo de 2002 até dezembro de 2003;

Qualidade do A_r: MP — e_xc'_e_iu_ando o parametro FMC, que ndo apresenta ultrapassagens
receites do padroes, os dados oblidos de MPy, e PTS mostiam que ha uiftraba'.ééagéﬁs.de
pacirao em. varios municipios, principaimente de longo prazo; SO, -~ nédo ha
uttrapassagens recentes dos padroes para -este poluente, embora as- c*oncentrac;oes
observadas em Paulinia e Jundial. estejam uih . pouco mais altas gile pa maioria dos
municipios monitorados em:-outras regites; CO — asinformagdes mais recentes ‘mostram
que’ nos muntceplos de Jundral Pauhma e Amencana as (,oncentragoes sao baexas
enquanto que- em Campmas, q_ue_ _possm uma froia mator de autamoveis as
concentracbes sac mais efeva‘das,'emb't)ra':néo titrapassem os padrbes; Oy —o0s da_dos de
monitoramento mais Tecentes; em Pauhm Jund;as © Amencana mostram que 0. padrao
de 1h é ultrapassado, assim como o mvd do atenqao N02 - nao foram observadas

ultrapassagens do padrdo de 1h (320ug/m?) e os valores mais elevados foram observados

em Paulinia (247pg/m?) e Americana (211pg/m? ).
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8. REGIONAL DA BACIA DO SOROCABA, ALTO PARANAPANEMA E
LITORAL SUL

Na area de abrangéncia da Regional da Bacia do Sorccaba, Alto Paranapanema e Litoral
Sul, apresenta-se os resultados do monitoramento em rede do tipo OPS/OMS desde 1986
nos municipios de Sorocaba, ltu e Votorantim dos pardmetros fumaga (FMC) e dioxido de
enxofre (SO,). A partir de 1995 passou-se a medir SO, com monitores passivos em dois
jocais em Sorocaba. A partir de 2000, o monitoramento de SO; que era efetuado pela
rede OPS/OMS, passou a ser feito por monitores passivos em 7 locais, sendo 4 em
Sorocaba e um em cada um dos municipios de Motorantim, Itu e Salto, A partir de 2000,
passot a operar continuamente uma estagdo awtomatica de qualidade do ar em

Sorocaba; menitorando oz pardmetros 80, MPye O

Apresenta-se ainda os resultados do monitoramento em Sorocaba, em 1990, realizado

por uma estagao movel da CETESB.

8.1. Particulas Inaldveis (MPy)

A iabela 291 apresenta os dados relativos ao monitoramento de MPy, realizado em
Sofocaba pela estagdo movel, em 1990, e pela estagdo fixa, a partir de 2000. Os
resultados mostram a ndo ocorréncia de wultrapassagens do PQAR de 24 horas
(15{Jpglm3) e que as meédias anuais lambém estiveram abaixo do limite de 50ng/m?,

estabelecido em lei. Os maiores valores foram observados em 2000.

Tabela 291 — Particulas inaléveis (MP4) em Sorocaba ~ Estagdo mével e estagao
automatica fixa

Maximas N® de
Numero Media 24h Uitrapassagens
Periodo de Aritmét, 1° 2° PQAR Atengio
dias Haim? Jafm? ugim?* 24h
agof90-out/90 41 28 78 77 0 o]
2000 331 42 122 119 0 0
2001 356 33. a0 87 0 0
2002 359 32 98 86 0 0
2003 312 30 84 83 o 0
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8.2. Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

Nao ha dados de monitoramento deste poluente na area de abrangéncia da Regional.

8.3. Fumaca (FMC)

O monitoramento de fumaca {medidas de 24 horas a cada 6 dias) em Sorocaba a paitir
de -1986 mosira que houve algumas ultrapassagens dos PQAR de curto (150pg/m?-24h)
em alguns anos, embora a Gltima tenha ocorrido em 1998. Também o POAR anual

(60pg/m?- m.a.a.) fol excedido em alguns anos, sendo a {itima vez no ano de 1995,

Uma segunda eslagio funcionou no bairro Jardim Europa, até 1998, sendo entdo

subs tittnda pela Humbeﬁo do Campos, conforme tab@laq 293 @ 294, BEmhora tenham sido

observe admf.‘.. 1.;!%;‘:3;’}'*‘** gmw f*f:) p’&r*wo riufarm 2 'mrml nn rac;hmn ardim. Fi;mna “deve-se

ressaltar que esta estagiio estava localizada no canteiro central de uma via de trafego.

Tabela 292 — Fumaga (FMC) em Sorocaba - Centro — Estagdo manual

Méximés N° de

Namero Média 24h Uitrapassagens

Ano de Aritmét, 17 2‘1 PQAR _Atengio

_ _ dias, ugim?® Hghm? gglin® 24h
1986 114 70 231 228 8 0
1987 31 105 290 282 7 2
1988 59 65 243 151 2 0
1989 47 56 142 133 0 0
1990 42 61 136 118 0 0
41991 '35 68* 159 143 1 0
1992 56- 34 117 94 0 0
1993 57 65 184 182 3 0
1994 54 41 160 139 i 0
1995 59 63 149 140 0 0
1996 57 59 169 143 1 0
1997 41 59 159 144 1 0
1998 56 54 184 140 1 0
1999 59 48 138 129 0 0
2000 49 44 106 95 0 0
2001 55 38 101 77 0 0
2002 41 51* 126 107 0 0
2003 - - - - - (-
* nao atendeu ao critério de represenlalividade
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Tabela 293 - Fumaga (FMC) em Sorocaba-Jd Europa — Estagdo manual

Maximas N° de

Namero Média 24h . Ultrapassagens .
Ano de Aritmét. 1? 2 PQAR | Atencio
dias ug/m? ug/m?® pgfm?® 24h
1995 57 58 164 159
1696 57 ' 175 169
1997 47 a8 | 128
ages | 42 tes | 160

je=]

)

* ndao atenideu ao crilenio de fepreserlatividade

'T.abélai::.gi}'él — Fumaga (FMC) em Sorocaba-Humberto de Campos ~ Estagdo manual

T o o Maximas o Nede
Mamero | Média | 24 - Ultrapassagens. .
Ano de Aritimét. 1 2" POAR | Atengio
dias uglm? pgi® | pgim? 24h
EECTIREE R T - e e
99 | s | 28 | s L osa | 0
. - - )
2003 61 50 49

* ndo atendeu ao critério de representatividade

& o odie
oimloicio =y

As tabelas a sequir apresentam os resultados do monitoramenio de FMC nos municipios
de It4, Votoraniim e Salto. Nesses municipios, os niveis de concentragdo de FMC sao

mais baixos que em Sorocaba e de maneira geral ndo ulirapassam os limites legais.
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Tabela 295 — Fumaga (FMC) em ItG — Estagdo manual
Maximas N* de
Némero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengio
dias pgim? pgim? pg/m? 24h

1986 28 16 54 46 0 0
1987 46 21 75 63 0 0
1988 55 22 90 | s 0 0
1989 49 26 133 65 0 0
1990 16 22 71 68 0 0
1991 4 12 12 12 0 0
199? . 54 - 13 . 37 . 35 SR S 0 O

B 1993 52 26 74 6O Y Y
1994 56 30 109 08 0 0
1995 52 25 72 53 0 0
1996 48 28 79 66 0 0
1997 49 30 70 70 0 0
1998 58 18 46 38 0 0
1999 57 20 38 38 0 0
2000 36 17* 50 49 0 0
2001 58 21 56 | 52 0 0
2002 59 21 67 51 0 0
2003 60 18 60 47 0 0

* pao atendeu ao crilério de representalividade
{
CETESB - Companhia de Tecnologa de Saneamento Ambigntal — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 346 — CEP 05459-900 - S30 Paulo - 59— 203

Tel.: (Oxx11) 3030 6800,
Fax: (Oxx11) 2030 — 8402 - Telex.: 1182053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001-70 - Insc. Est. n.® 109.091.375-118 - lasc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Site::
www.catesb gp goy.be




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
Tabela 296 - Fumaga (FMC) em Votorantim— Estagdo manual
Maximas N° de
Nimero Meédia 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. th 2° PQAR Atengio
dias pgim?® pgim? pgim? 24h
19386 25 17* 60 58 0 0
1987 46 21 g2 47 0 0
1988 57 31 170 136 1 0
1989 49 26 89 73 0 0
1990 A1 26 74 60 0 0
1991 | 33 21 68 B3 0 0
1993 56 23 62 0 0
1994 59 20 76 62 0 )
1995 59. 20 | 63 56 . 0. 0
1996. 57 21 66 65 0 0
1997 48 17 49 46 0 0.
1998 56 22 60 54 0 0
1999 1 s 00 100 - 44 .- 0 '0 j
2000 38 26 65 65 0 0
2001, 55 18 51 | 80 0 0
2002 59 21 | 78 48 0 0
0T T T O
* nhp atendeu ao crilério de réprasentatividade
Tabela 297 — Fumaga (FMC) em Salto ~ Estagao manual
Waimas Wi
Numero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 17 2° PQAR Atencio
dias ugim? ugl/m?® pHa/m® 24h
1999 42 24 82 59 0 0
2000 44 17* 40 35 v 0
2001 35 14* 26 26 G 0
2002 30 a9* 17 17 0 0
2003 17 19* 50 33 0 0

* ndo alendeu ao critério de representatividade
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8.4. Dibéxido de Enxofre (SOy)

As tabelas a seguir mostram os resultados do monitoramento de SO, por meio de estagéo
manual (OPS/OMS). Esse monitoramento, foi realizado nos municipios de Sorocaba, {tu,
Votorantim e Salto e encerrou-se em 1999, Também no caso do S0,, observa-se que 05
niveis mais altos sdo registrados em Sorocaba, lendo ultrapassado o PQAR anual de

80ug/m® (meédia aritmética anual) no inicio da década de 90. Nao foram registradas

ultrapassagens do PQAR de 24 horas (365ug/m?).

Tabela 298 - Diéxido de enxofre (50;) em Sorocaba - Centro(rede OPS/OMS)

M* o

Namero Média 24h Uitrapassagens

Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengao
dias pgfin? palm? ugfm? 24h
1986 114 18 39 36 0 0
1987 114 20 51 32 0 0
1988 58 39 100 97 0 0
1989 46 53 129 85 0 0
1990 42 49 82 75 0 0
1991 3s 87 138 132 0 0
1992 56 65 111 106 0 0
1993 57 92 195 162 0 0
1994 54 88 231 151 0 0
1995 59 {74 126 122 0 0
1996 57 61 121 116 0 0
1997 49 54 118 86 0 0
1998 57 49 102 90 0 0
1999 59 47 77 70 0 0
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sade: Av. Prof. Frederico Harmann &, 345 — CEP 05459-900 - $30 Pauto— SP- 205

Tel.: (Oxxt1) 3030~ 6000,
Fax: {0xx11) 2030 - 5402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.? 43.776.,491/0001—70 — Insc. €5t n.* 109.061.375-118 — Ins¢. Munic. n.” 8.030.313-7 - Sita.:

iy .catesh sp .qov.




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
Tabela 299 — Diéxido de enxofre (SO;) em Sorocaba-Jd Europa
Maximas N® de
NUumero Média 24h Uitrapassagens
Ano de Aritmét, 1? 2 FQAR Atengao
dias pgim? ugim? ugim? 24h
1995 57 48 82 82 0
1996 57 40 73 65 0 0
1997 55 13 69 68 0 0

1998 43 42° 66 60 0 0

" nao alendeu ao critério de representatividade

Tabela 300 - Diéxido de enxofre (S0;) em Sorocaba-Humberto de Campos

Maximas N° de
Nuamero Media 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1" 2" PQAR Atencéo
dias uaf/m? ygim? pgim? 24h
1998 15 32F 41 37 9] 0
1699 59 38 63 60 0 0

* nao atendeu ao critério de representalividade
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Tabela 301 — Diéxido de enxofre (SO,) em Itu
Maximas N° de
Namero Média 24h Ultrapassagens
Ano de Aritmét. 1° 2° PQAR Atengao
dias ug/m? ug/m?® ugim? 24h

1986 28 16 24 24 0 0
1987 46 10 24 20 0 0
1988 56 22 55 47 0 0
1989 51 41 129 66 0 0
1990 47 41 64 67 0 0
1991 4 N T T T R X 0_
1992 64 34 187 " 0 0
1993 53 43 100 87 0 0
1994 56 37 64 59 0 0
1995 52 32 53 52 0 0
1996 49 29 50 46 0 0
1997 55 39 74 64 0 0
1598 H8 37 54 51 0 0
1999 57 34 65 56 0 0

* ndo atendeu ao critério de represeniatividade
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Tabela 302 ~ Diéxido de enxofre (SO,) em Votorantim
Maximas N° de

Numero Média 24h Ultrapassagens

Ano de Aritmét, 1? 2° PQAR Atencio
dias pgim? pgim? ug/im? 24h
1986 2H 10* 17 14 ¢ 0
1987 40 10 19 19 0 0
19838 58 24 64 60 0 0
1989 51 A 71 66 o | o
1950 42 39 70 60 0 0
1901 | s | 48 | 1 ! 87 0 0
1992 56 31 59 56 0 0
1993 56 41 71 56 0 0
1994 59 41 70 68 0 0
1995 59 40 o0 79 0 0
1996 57 31 55 54 0 0
1997 56 36 G8 58 0 0
1998 57 s | 72 | 68 0 0
1999 59 34 74 B2 0 0
“ o atendeu ao critério de représenfatividade
Tabela 303 — Dioxido de enxofre (S0,) em Salto
Maximas N de

Namero Média . .24h Ultrapassagens

Ano de Aritinet, 1" 2" PQAR Ateni;éio
dias ugim? pglm? pgfm? 24h

1999 45 31 110 109 0 0

As medigdes pelo método OPS/OMS foram entédo substituidas pelas medigbes com o uso
de monitores passivos, que vém sendo realizadas desde 1995 em Sorocaba (dois locais).
A partir de 2000 também em I, Votorantim e Salto, além de mais dois locais de
amostragem em Sorocaba, conforme apresentado nas iabelas a seguir. Os resultados
obtidos com o uso de monilores passivos mostram concentragdes baixas! de SO, nos

locais monitorados, salientando serem os dados médias mensais de concentragao.
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Tabela 304 — Dioxido de enxofre (SO;) em Sorocaba - Centro (monitor passivo)

Média Maximas
Nlamero Aritmeét. mensais
Anc de anual 17 2°
meses Hglim? ugim? pgim?
2000 10 10 LB 10
2001 12 8 ik 10
2002 12 8 16 12
2003 4 6* 6 6

Tabela 305 — biéxido de enxofre (S0,) em Sorocaba-H. de Campos (monitor

“ nae atendeu ao crilério de representalividade

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

passivo)
Média Maximas
Ndamero Aritmeét. mensais
Ano de anual 17 2°
meses pa/im? ugfm?® pofim?
2000 12 5 3 7
2001 12 5 9 6
2002 12 <5 7 6
2003 10 <5 6 5
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Tabela 306 — Diéxido de enxofre {SO,) em Soracaba- Aeroporto (monitor passivo)

Media Maximas
Ntimero Aritmét. mensais
Ano de anual 1? 2°
meses pgim? ngfm? pa/m?
1995 4 7 7 7
1996 12 7 11 10
1987 12 G 11 1
1998 | 12 5 8
1899 11 <5 8
I 5 8 6
2001 12 5 7 7
2002 12 5 11 9
2003 11 <5 6 5

* ndo alendeu ao critério de representatividade

Tabela 307 — Diéxido de enxofre (80;) em Sorocaba-Edem {monitor passivo)

Meédia Maximas
Namero Aritmét. mensais
Ano de anual 17 2°
meses | pghn® pgim?® peg/o’
1995 5 <5 7 5
1996 12 4 12 5
1997 12 <5 6 5
1998 12 | <5 5 5
1999 12 <5 6 5
2000 12 <5 5 5
2001 12 <5 <5 <5
2002 12 <5 5 <5
2003 11 <5 <5 <5

* ndo atendeu ao critério de representatividade
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Tabela 308 — Diéxido de enxofre {SO;) em Iti (monitor passivo)
Média Maximas
Ndamero Aritmét. mensais
Ano de anual 1° 2°
' meses pgim?® Hgim3 pgim?
2000 10 6 9 7
2002 12 7 13 11
2003 12 <5 7 7
Tabela 209 - Didvids de envofre (80,) em Votorantim (monitor passivo)
Média Maximas
Namero Avitmét, mensais
Ano de anual i? 2°
meses pgim? pghn? Lgim?
2000 9 <5 6 5
2001 11 <5 6 5
2002 12 <5 6 5
2003 12 <5* <5 <b

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tahela 310 - Dioxido de enxofre (S0;) em Salto (monitor passivo)

* ndo atendeu ao critérlo de representatividade

Maximas

Média

Nimero Aritmét, mensais
Ano de anual 1? 2

meses Hyghm? ugim? Hglm?
2000 12 11 16 16
2001 12 9 12 11
2002 3 8 13 11
2003 10 6 10 9

Foram medidas as concentragbes de SO, no entormno da Fahrica de Cimento Voloram,

localizada no municipio de Volorantim, no periodo de 1997 a 2001.
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Pode-se observar que as médias anuais encontradas estdo muito abaixo do PQAR anual

de 80ug/m?.

Tabela 311 — Diéxido de enxofre (SO,) no entorno da Fabrica de Cimento Votoram
(monitor passivo)

Anoll.ocal Estadio Teleférico Fazenda Patio Mina de
Argila
1997 7* 3* 3* 4 7*
1998 3 3 3 5
1999 3 4 5
2000 5 3 3 3 6
5001 a3 3 2 3 I

* pdo alendeu ao critério de representatividade

A tabela 312 apresenta os resultados do monitoramento automatico de SO, realizado em

Sorocaba com a estacdo mavel (ago/90 a out/90) e estagéo fixa (a partir de 2000), cujas

concentracbes observadas estiveram bem abaixo dos PQAR de curto e fongo prazos.
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Tabela 312 - Dioxido de enxofre {SO,) em Sorocaba — Estagdo movel e estagéo
automatica fixa

Maximas N? de
Numero Meadia 24h ' Uitrapassagens
Periodo de Aritmét. 1° 2° PQAR Atencdo
dias Hgfm? pgfim? pg/m? 24h
ago/90-cut/90 38 13 55 37 0 0
2000 310 6 20 17 0 0
2001 315 5 18 17 ¢ 0
2002 267 G 25 o G 0
2003 347 7 22 22 ¢] 0

8.5. Monoxido de Carbono (CO)
0O CO somente foi medido em Sorocaba com a estagio automética no pericdo de agosto
a outubro de 1990, apresentando concentractes abaixo dos padroes legais de 8h e 1h

(9ppm e 35ppm, respectivamente).

Tabela 313 — Monoxido de carbono (CO) e Sorocaba - Estagio movel

Maximas M® de

Milmero 8 horas Ulirapassagens
Pariodo de 1 2° PQAR | Atengdo
dias ppim ppm 8h
ago/90-out/so 11 5,1 4.7 0 0

8.6. Ozonio (O3)
O ozénio apresenta ultrapassagens do PQAR {160ug/m® em 1h) em Sorocaba desde que
foi efetuado o primeiro monitoramento, em 1980. Em 2002, foram 10 dias de

ultrapassagens do PQAR, sendo trés deles acima do nivel de atengao.
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Tabela 314 — Oz6nio (0s) em Sorocaba ~ Estagdo movel e estagao automatica fixa

Maximas N® de
Numero 1 hora Ultrapassagens
Periodo de 1° 2° PQAR Atengdo
dias pgfm? pgim? 1h

ago/90-out/90 35 172 169 2 0
2000 302 206 184 6 1
2001 350 201 197 13 1
20&2 353 220 189 6 1
2003 363 283 248 10 3

8.7. Oxidos de Nitrogénio (NO, e NO)
O NO, somente foi monitorado em Sorocaba durante 9 dias por meio da eslagéo mével da

rede automatica, o que impede uma caracterizago da qualidade do ar para este

poluente.

Tabela 315 — Dioxido de nitrogénio (NO,) em Sorocaba - Estagio rmovel

Maximas N° de
Nimero Média 1 hora Ultrapassagens
Periodo de Aritmét. 1 ' 2 PQAR Atenigao
dias pglm?® a/m? pg/m?® 1h
agol90-out/90 9 33 147 103 0 0

Também o NO foi monitorado nos mesmos periodos que o NO, , cujos resultados néo
consideramos importantes em face do curto perfodo de monitoramento, de terem sido

obtidos ha mais de 10 anos e pela auséncia de padrio legal para esse poluente.

!
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8.8, Hidrocarbonetos (HCNM e CHy)

Poluentes néo monitorados na area de abrangéncia da Regional da Bacia.

8.9. Fluoreto
As tabelas 316 e 317 apresentam os resultados do monitoramento de fluoretos realizados

no entorno da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), localizada no municipio de

Aluminio.

il

Tabela 316 - Taxas de Fluoreto no entorno da Companiiia Biasiietra de Aluiilnio
(GBA), no periodo de junho/92 a dezembro/99

TAXA DE FLUORETO
PERIODO LOCAL {(pgF 1M00cm®.30 dias)
Meédia Maxima Minima
- Alexande Albuguerque 1832 37230 462
Junho/92 a e o
Novembro/93 Capuaya 137 291 32
'Horto Florestal 80 143 8
‘Nunes Rabelo 2002 3746 623
"Abril/96 a Alexande Albugquerque 481 831 306
Abril/97
Alexande Albuguergue 1271 2735 499
Dezembro/98 a
Dezembro/99 Capuava 80 289 20
Horto Florestal 82 266 6
Nunes Rabelo 2006 4491 946
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Tabela 317 — Goncentragio de Fluoreto no entorno da Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA), no periodo de agosto/92 a dezembrof92 — 24 h

Nunes Rabhelo N(mero de dias Concentragéo (ng/m?)
Media Maxima Minima
Fluoretos gasosos 13 7,29 11,06 2,69
"Fluoretos sélidos 13 3,12 7,84 0,63

Os niveis de fluorelos (taxas e concentragéo) encontrados moslraram-se hastante
clevados em loda a década de 90, indicando que a contaminacao par este poluente é

crénica.

Quanto a vegetacdo, diversos estudos foram realizados durante a UGltima década,
utilizando-se espécies bioindicadoras (Cordyline terminalis) no entorno da CBA - Cia
Brasileira de Aluminio em 1992, 1993, 1993, 1994; entre oulros, onde verificou-se danos a
vegelagdo local, causados pelos altos niveis atmosféricos de fluoretos gasosos presentes
NnaA regiao.

Com o objetivo de avaliar os efeitos crdnicos do fluoreto gasoso na espécie Cordylfine
Terminalis para verificar a possibilidade de manter individuos plantados ao redor de fontes
polencialmente emissoras de fluorelos para monitoramento da poluicdo atmosferica,

foram expostos 80 individuos da espécie citada.

A exposicdo teve inicio em 11/04/96. Esses individuos foram sendo retirados em grupos
de 10, em intervalos de 1, 2, 3, 4, 8, 12, 20 e 52 semanas, sendo que o grupo que

permaneceu por mais lempo foi retirado no dia 10/04/97
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Figura 15 - Concentragéo foliar média de fluoretos no bioindicador Cordyline
terminalis

Os resultados através do estudo realizado, obtidos na atmosfera poluida no municipio de
Aluminio, permitem concluir que a poluigdo na area esludada é crbnica e que os efeitos

na vegetacio sdo muito significativos.

8.10. Chumbo
A tabela 318 apresenta as laxas de chumbo no material particulado no entorno da
Micralite S.A localizada no municipio de Sorocaba. Atualmente esta empresa esta dividida

em duas: Sattirnia e Enetrtec,

Tabela 318 — Taxas de Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Microlite S.A.

N

TAXA DE CHUMBO NA POEIRA
SEDIMENTAVEL. (kg/km®.30

PERIODO LOCAL dias)
Meédia Maxima Minima
Microlite — patio interno — | 207 577 66
Abr/1994 a - - -
Mar/1996 R. Aurcliano C. do Nascimento -E 19 54 6
‘R. Aurélia Luiza M. Zanon - E 14 50 | 6
i
| — ponto interno a inddstria
E — ponto externo a industria
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Em 2003 foi realizado novo monitoramento de chumbo na poeira sedimentavel no entorno

da antiga Microlite, hoje Salurnia e Enerlec.

Tabela 319 — Taxas de Chumbo na Poeira Sedimentavel no entorno da Sattrnia e

Enertec
Taxa de chumbo
na Poeira Sedimentavel
Periodo Local (Kg/km? - 30 dias)
_ _ Média - | Méaxima | Minima
Acibat Iporanga - E <D | 3 | <D
Jaidim Frontal - | 5 6 <D
marfos | o Eneieo- L 95 aqe o dm
a Clube dos funcionarios - Enertec - E 3 3 <|.D
set/03  |Clube dos funcionarios - Satarnia - £ 4 5 <D
Patio interno - Satarnia - | 8 10 <lD
Satdrnia Iporanga - | <D <1.D <D
Centros de Educacgo Infantil - Iporanga - E 4 5 <LD

LD - 2,8kd/km?® - 30 dias
| — ponto interno & empiesa
£ - ponto exierno 2 empresa

Nas tabelas 320 e 321 s#o apresentadas as concentragbes médias trimestrais de chumbo
no entorno da Satirnia e Enertec respectivamente. Este monitoramento é realizado pelas
empresas e vem sendo acompanhado pela CETESB de forma mais efetiva a partir de
2000. “mbora cada emprésa realize medigio em dois locals, os resultados devem ser

analisados de forma conjunta uma vez que &@s empresas séo vizinhas.

Nos pontos operados pela Satlirnia, observa-se que, as concentracbes médias trimestrais
de chumbo obtidas, foram inferiores ao padrao de qualidade do ar de chumbo na PTS de
1,5ug/m® (média trimestral), conforine Resolugéo da Diretoria da CETESB n® 091/99/C de
04/01/1999 pubticada no Diario Oficial. No ponto 3, a maior concentragao média trimestral
obtida em 2002 foi 1,04pg/m?* referente & junho/juthofagosto. Em 2003 a maior média

trimestral foi 0,66ug/Mm?.
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Tabela 320 — Chumbo na Poeira Total em Suspensdo (PTS) — Media trimestral
{monitoramento realizado pela Saturnia-Hawker)

CONC. de CHUMBO NA PTS (ug/m’)
LOCAL ANO MEDIAS TRIMESTRAIS
(faixa de valores)

1997 0,88 — 1,07
Ponto 3 1998 0,55 — 0,80
REFINO © 1999 0,43 -0,59
2000 0,44 -0,70
2001 - 0,40 - 1,02
S o 655 1 G
2003 0,36 - 0,66

_______ i T
Ponto 4 1998 045 - 0,22
IPORANGA 1999 0,09 - 0,20
2000 0,14 - 0,24
2001 0,11 -0,28
N 2002 0,16 - 0,27
2003 S 0,11 0,17

Nos pontos 1 e 2 operados pela Enertec, as concentragbes médias trimestrais de chumbo
oblidas também foram inferiores ao padrdo de qualidade do ar de chumbo na PTS de
1,5ug/m?® (média trimestral). No ponto 5, por se encontrar mais distante da fonle, as
médias trimestrais observadas foram ainda mais baixas em relacdo ao padréo de
qualidade do ar. Este ponto foi instalado, em subslituigdo ao ponto 2 — Jardim Frontal em

fungio do ntcleo habitacional existente proximo a empresa.
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Tabela 321 — Chumbo na Poeira Total em Suspenséo (PTS) - media
trimestral(monitoramento realizado pela Enertec do Brasil)

CONC. de CHUMBO NA PTS (pg/im®)
LOCAL ANO (faixa de valores)
1997 0,21 - 0,51
Ponto 1 1998 0,19 - 0,33
POCO ARTESIANO 1999 0,22 — 0,31
2000 0,23 - 0,39
R 676 057
2002 0,10-0,19
S : ey
| 1997 0,72 - 0,86
Ponto 2 1998 651 -1,12
JARDIM FRONTAL 1509 062 0.77
2000 0,54 - 0,81
2001 ' 0,38 0,79
2002° 0.36 0,50
Ponto 5 2003 | 0,06 - 0,10
Bairro lporas : ' e

* dados até setembro de 2002

Com o objetivo-de obter um novo diagndstico, foi realizada pelo Setor de Ecossistemas
Terrestres (ESSE) em 05/12/2002', uma campanha de amostragem de vegetagio em

pontos da area de influéncia da industria Sattrmia Ltda. e da indUstria Enertec Lida.

A campanha de amostragem de vegetag#o, realizada em dezembro de 2002, investigou a

acumulagéo de chumbo, cadmio e zinco, no entorno das industrias referidas acima.

Foram coletadas cinco amostras na area industrial da Satlrnia Ltda, seis amostras na
area industrial da Enertec Ltda, uma amostra na divisa entre as industrias e uma amosira
numa escola préxima que se encontra na reta da diregao preferencial dos ventos, proxima

as industrias, conforme Tabela 323.
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Para avaliagio da gualidade da vegetagao foram adotados os valores limite preconizados

por Malavolta (1977) citados no Manual de Quimica Agricola, Nutricdo de Plantas e

Fertilidade do Solo, conforme segue:

Tabela 322 - Concentragiio em vegetagio seca

Valor de referéncia
de gualidade

Valor limite
de qualidade

Chumbo 2 ppm 10 ppm .
Zinco - 47 ppm
Cadmio 1 pom -

Os resultados das analises quimicas efeluadas nas amostras de vegetacdo na area de

it G LI e , - ’ LYot
sstido 880 apresantados na Tabela 323

Tabela 323 - Resultados analiticos:

PONTO Local f Arnistra Cd Pb Zn
(mglkg) | (malka) | (mglkg)

1 Saida 1 - Sattrnia {chapéu de sol) ~<1,00 <1,44. <113

2 |Saida 2 - Satdrnia (espirradeira) <1,00 | 117 320" [134 + 4,4

3 ISaida 3 - $atUrnia (quaresmeira) <1,00 |495+36%] <3,38

4 ETA - Salurnia {arvore de serrado) <1,00 <1,44 <113

5 HIVOL - Satdrnia (graminea) <1 .06 B78+49° 1179+ 2.8

5 |HIVOL - Satrmia (Arvore de cerrado) <1,00 | <144 <11,3

6 CEl 14 (mangueira} <1,00 <144 <11,3

7 |Cerca Divisa Saida 3 {pinheiro) <1,00 |asse27'| <113

8 Saida 1 - Enertec (carga e acabamento) (arvore) <1,00 101 £ 8* <113

9 |Saida 2 - Enertec (laboratério elétrico e plasticos) <1,00 |4p2428* | <338
{pinheiro)

10 |Saida 3 - Montagem (Enerlec) {(hibisco) <1,00 241+ 26" (18,1 + 1,3

11 iSaida 4 - Armaz, e Residuos de Pb (Enertec) <1,00 339 + 317 <3,38
(ameixeira)
.y B EPT. SN

19 ?g:séi«d/;r_g\sf. e Residuos de Pb (Enertec) <1.00 185 +6° |443+ 2.6

13 Esg?éc;isc—) E??Crxsj%i;azyﬁ)venida - carga e acabam. <1,00 76.8 + 3,6% |14.5 + 5,7

* Concentractes acima dos limites maximos permissiveis em alimentos.
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Os valores de chumbo encontrados na vegetagdo amostrada nas areas das industrias
Saturnia e Enertec, indicam contaminago da vegetagdo na area industrial e,

conseqiientemente, fuga do elemento chumbo nas unidades produtivas.
O ponto 6 (CEI 14), fora da &rea industrial, ndo apresentou indicio de contaminacgéo.

Os pontos de 8 a 11, localizados numa &rea confinada entre os dois prédios da industria
Enertec, com as saidas voltadas para a area onde foi coletada vegetacao, apresentaram

os maiores indices de concentracio de chumbo na vegetagao.

8.11. CONCLIUSOES

Monitorame r‘stts Do forma continua, a regido dmpoe atualmente de monitoramento de

FRAC @i QUiGL’J;ﬁ-;Du, W oe ‘-W-’G‘a,m,tm, the Qﬁ nor mein de monitores nmmwon; ern
Sorocaba, I, Votorantim e Salto; e os paramelros MPyo, S0,, e O3 por meio de uma

estacdo automatica instalada desde 2000 em Sorocaba.

GQualidade do Ar: MP — as Concentragﬁes de MP. medidas desde 2000 em Sorocaba
nio registraram nenhuma ultrapassagem dos padroes de longo e curto prazos, embora as
concentracoes néo estejam muito: dlstantes desses Iumtes Iegau 'O monitoramento de
FMG registrou as ult;mas uitrapawagens em 1998, mas as concentragdes em Sorocaba
continuam muito proximas dos ilmntes legats Conc&ntragoes mals balxas sao observadas
em It4 e Votoranhm SOZ - embem tenham stda regt%tfada% u!trapassagem do POAR
anual na década de 90 em ooroc,aba 0s dados imais recentes indicam gue 08 niveis séo
haixos em todos os municipios monitorados; CO — poluente _prafic;_amante_ nao monitorado
na regidao; Oz — o monitoramento realizado em Sorocaba desde 2000, mostra que o
padrao de 1h é ultrapassado em alguns dias. Em 2003, foram 10 dias de ultrapassagens,
sendo que em 3 deles também o nivel de atencéo foi excedido; NO, — praticamente nao

ha dados de monitoramento para a regiéo.

Vi. EQUIPE DE TRABALHO
ETQA
ETQI
ESSE
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