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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. |
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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.

CETESH — Companhia de Tecnolegia de Saneamania Ambiental — Seda: Av. Brof, Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-90¢ - Sdo Paulo - SP- 38

Tel: {(Oxx11) 3030 6000,
Fax: (0xx11) 3030 ~ 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.* 43.776.481/0001-70 — Insc. Esl n.” 109.081.375—118 - Insc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Site.:

weracatesh sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

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.

GETESB - {ompanhia de Tecnclogia da Sansamento Ambiental — Sede: Av. Prof, Frederico Hemmann Jr., 345 — CEP 05459900 -- 830 Paulo — 5P
Tei: (0xx11) 3030- 6000,

Fax: (0xx11) 3030 - 6402 - Tetax.: 1183053 - C.N.P.J. n.” 43.776.491/0001-70 — Insc. Est. n.” 109.091.375-118 — Inse. Munic. n.” 8.030.313-7 - Sita.:

ww.celesh s

e




CETESB

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

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
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