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1. Historico das Redes de Avaliagcdo da Qualidade do Ar no Estado de Séo
Paulo

O monitoramento da qualidade do ar no Estado de Sao Paulo, especificamente na
Regido Metropolitana de Sédo Paulo (RMSP), foi iniciado em 1973 com a
instalacdo da rede de estagcbes manuais tipo OMP/OMS, que chegou a 14
estacoes em 1978, para a avaliacdo diaria de diéxido de enxofre (SO,) e fumaca
preta (FMC). Por esta rede foi possivel se constatar altas concentracdes destes
poluentes.

Com os resultados obtidos a partir da avaliagdo do SO, e FMC, foi estabelecida
pela CETESB, ainda na década de 70, um plano de controle das emissdes de SO,
e FMC das fontes industriais, originando-se a Operacao Inverno, que visava,
durante maio a setembro, quando as condi¢cdes meteoroldgicas para a disperséo
dos poluentes sdo mais desfavoraveis, que o0s niveis desses poluentes nao
alcancassem valores tao altos que colocassem em risco a saude da populagéo.

Em 1981, foi iniciado o0 monitoramento automatico de varios poluentes (diéxido de
enxofre — SO,, material particulado inalavel — MP10, dioxido de nitrogénio — NO,
mondxido de carbono — CO, ozbdnio — Og, hidrocarbonetos totais e metano), além
dos parametros meteoroldgicos direcdo e velocidade de vento, temperatura e
umidade relativa. Este monitoramento foi estruturado com a instalacdo de 23
estacoes fixas na RMSP e 2 em Cubatdo e mais 2 estacdes moéveis. As estacdes
fixas eram conectadas via telefone a uma estagéo central, para envio horario dos
dados. O investimento na época, para a montagem desta rede foi de U$
8.500.000,00. Na RMSP, a partir de entdo, reduziu-se o numero de estacdes
manuais para 6, com amostragens a cada 6 dias, para o acompanhamento dos
niveis anuais.

Esta rede automatica foi fundamental para a tomada de varias acdes de controle
em Cubatdo, em carater corretivo, quando estados de emergéncia foram
atingidos, fato que levou a CETESB a interromper as atividades industriais
naquele municipio, para a reducéao das emissdes de material particulado.

Em 1986, iniciou-se a instalacdo de uma rede manual de estacdes tipo OPS/OMS
no interior do Estado para a medigéo, a cada 6 dias, de SO, e FMC. Esta rede era
composta por 17 estacdes, instaladas nas principais cidades do interior e visava,
basicamente, o acompanhamento dos niveis destes poluentes ao longo dos anos.

Em 1996, a rede automatica foi renovada com a substituicdo dos antigos
equipamentos por novos e acréscimo de novos monitores de CO, NO; e O3,
parametros meteorolégicos como pressdo e radiacdo, em estacdes que nado
monitoravam estes parametros até entdo. A estacdo central também foi renovada,
com a substituicdo do antigo sistema de gerenciamento da rede e aquisi¢cao dos
dados. Foram investidos, naquele ano, o equivalente a U$ 1.800.000,00.



Em 2000, esta rede foi expandida para 4 municipios do interior, com énfase maior
aos poluentes MPi e Oz , com o investimento de mais U$ 250.000,00. A rede
passou a contar com 29 estacdes fixas.

Em 1997, a CETESB implantou uma rede de amostradores passivos em 27
municipios do interior e também a RMSP, para avaliacdo mensal de SO, em todo
o Estado de Séo Paulo, para o acompanhamento da evolucdo deste poluente. A
partir de entdo, a amostragem de SO, pela rede OPS/OMS, foi substituida pela
dos amostradores passivos.

2. Equipe Técnica

Para avaliagdo da qualidade do ar no Estado de Sao Paulo, a CETESB conta com
a Divisdo de Qualidade do Ar, composta por 4 Setores:

e Setor de Amostragem e Andlise do Ar, laboratério responsavel pelas redes
manuais, manutencdo das estacfes e organizacdo dos dados, além de
desenvolvimento e adaptacdo de métodos de amostragem e analise de
poluentes atmosféricos, desenvolvimento e realizacdo de estudos especificos
de poluentes e apoio a rede automatica. O quadro funcional é constituido por 4
bacharéis em quimica, 5 técnicos quimicos e 1 auxiliar de laboratério.

e Setor de Telemetria, responsavel pela operacdo, manutengdo preventiva e
corretiva da rede automéatica. O quadro funcional é constituido por 2 bacharéis
em quimica, 1 engenheiro eletrbnico, 1 tecndlogo, 2 técnicos quimicos, 7
técnicos eletrbnicos e 1 ajudante.

e Setor de Meteorologia, responsavel pela elaboracdo diaria da previsao
meteoroldgica das condicbes de dispersdo dos poluentes para as 24 horas
seguintes, pela operacao do Sodar, pela aplicacdo de modelos matematicos de
disperséo atmosférica. O quadro funcional € constituido por 3 meteorologistas
e 3 técnicos.

e Setor de Interpretacdo dos Dados, responsavel pela organizacdo e
gerenciamento dos bancos de dados das redes de monitoramento, elaboracao
do relatério anual, de resumos mensais, figuras e tabelas. E constituido por 1
meteorologista, 1 fisico, 2 estatisticos, 1 técnico ambiental, 1 analista de
sistemas e 1 analista de servigos administrativo.

3. Poluicdo do Ar e Qualidade do Ar

Na década de 70, as emissdes industriais possuiam grande peso na degradacao
da qualidade do ar do ar da RMSP. Ainda na década de 80, os dados do
monitoramento da qualidade do ar mostravam reducdes gradativas de SO, e FMC,



como consequéncia das acdes de controle desenvolvidas pela CETESB para a
reducao das emissodes industriais promovidas na regiao.

No final da década de 80, pelos estudos desenvolvidos pela CETESB utilizando
modelo receptor como ferramenta de analise, verificou-se que com relacdo ao
material particulado as emissfes veiculares possuiam maior importancia que as
industriais, e indicava a necessidade de desenvolver acdes de controle sobre os
veiculos a diesel.

Na década de 90, houve um grande crescimento da frota veicular, que levou o CO
e NOy por exemplo, a serem emitidos mais intensamente também em outros
municipios da RMSP.

O comportamento dos poluentes monitorados pela CETESB durante o ano, é
regido basicamente pelas condi¢cdes meteorologicas. Assim, de maio a setembro,
as condi¢cdes meteoroldgicas sdo mais desfavoraveis a dispersdo dos poluentes
(grande estabilidade atmosférica, muitos periodos de estagnacdo do ar e
formacdo de inversao térmica muito proxima a superficie), que leva ao aumento
das concentragbes de MP;5, CO, FMC e NO, registrando-se varias
ultrapassagens dos padrdes de qualidade do ar na RMSP.

Em contrapartida, de agosto a abril, quando ha maior radiacdo solar, e
temperaturas maiores durante o dia, 0 0zOnio alcanca altas concentracoes,
ultrapassando com frequéncia o padrédo de qualidade do ar, tanto na RMSP,
Cubatdo e interior. S30 atingindos valores acima de 200 pg/m® que levam a
classificacdo da qualidade Ma por diversas vezes.

Um quadro atual da qualidade do ar pode ser resumido como:
Particulas Inalaveis (MP1o)

Embora em menor nimero nos ultimos 3 anos, ainda ocorrem ultrapassagens dos
padrdes anual (50 pg/m®) e diario (150 pg/m®) em alguns locais da RMSP. A
analise dos dados mostra uma tendéncia de decréscimo do numero de episédios
agudos nos ultimos cinco anos. Nos ultimos trés anos, o estado de Atencdo nao
foi atingido. No interior, em algumas cidades, o padrao diario foi ultrapassado.

Fumaca Preta - FMC

O padréo diario (150 pg/m®) tem sido ultrapassado na cidade de S&o Paulo.
Entretanto, nos ultimos dois anos, as médias anuais vém se mantendo em niveis
inferiores ao padrdo (60 pg/m°). A andlise dos dados histéricos mostra um quadro
decrescente dos niveis de FMC devido a intensa fiscalizacdo das emissdes dos
veiculos a diesel. No interior do Estado, os niveis sdo menores que os da RMSP,
e tem se mantido abaixo dos padrdes.



Monoxido de Carbono — CO

O padrao de 8 horas (9 ppm) ainda € ultrapassado em alguns locais da RMSP.
Entretanto o Estado de Atencéo (15 ppm) nao foi atingido nos ultimos 4 anos. A
andlise dos dados historicos mostra que houve um decréscimo significativo das
concentracbes de CO nos ultimos anos, devido ao PROCONVE (Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores), que exigiu a implantacéo
de avancos tecnolégicos na fabricacdo dos veiculos novos lancados. Este
programa, junto a renovacdo da frota dos veiculos na RMSP, promoveram
decréscimo significativo da emissdo de CO. No interior do Estado nao foi
verificado ultrapassagens dos padrdes deste poluente.

Di6xido de Nitrogénio

O padrdo diario (320 pg/m°®) foi ultrapassado na RMSP. A andlise dos Ultimos
cinco anos mostra que 0s niveis na atmosfera da RMSP encontram-se estaveis.
No interior 0os niveis séo inferiores aos padrdes.

Di6éxido de Enxofre — SO,

Os niveis situam-se muito abaixo dos padrdes diario (365 pg/m®) e anual (80
ng/m°) em todo o Estado. Quanto aos dados histéricos, houve redugdo muito
significativa da concentracdo desde a década de 80, tendo nestes ultimos anos
sido atingido valores baixos até entdo nunca alcancados. Os resultados devem-se
ao controle das emissdes industriais, reducdo dos teores de enxofre no Oleo
combustivel, substituicdo da queima de 0Oleo pelo gas natural. Quanto a fonte dos
veiculos diesel, houve grande reducdo, também, de teores de enxofre no 6leo
diesel.

Oz6nio - O3

E o poluente que tem ocasionado o maior nimero de ultrapassagens do padr&o
tanto na RMSP como no interior e Cubatdo. Constitui-se atualmente no poluente a
merecer maior atencdo pela CETESB, pelas altas concentragbes observadas nao
s6 na RMSP, mas em varios municipios do interior, avaliados pelas estacdes
moveis e fixas, visando o controle pelos seus precursores.

Na RMSP, houve 65 dias com ultrapassagens do padrdao em apenas 1 ano. O
Estado de Atencdo foi atingido por diversos dias. Os dados de 1997 a 2000 nao
indicam tendéncia de queda ou aumento dos niveis de concentracdo deste
poluente, na RMSP.

A tabela a seguir mostra a distribuicdo dos parametros medidos nas diferentes
estacdes que compdem a rede automatica.



Configuracdo da Rede Automatica

ESTACOES Pl [SO[NO|NO|NO|CO|CH|HCN| O3 |UR|TEM |VV| DV RA
2 2 | x 4 | M P D
01 Parque D.Pedroll | O | O (0O (0O (0O (O[O O (OO0 O |Of 03
02 Santana 0 0 0| O
03 Mooca O O Ol O
04 Cambuci [l
05 Ibirapuera o(o|go|o|a|o g(o| O (O] 0d O
06 ‘Nossa Senhorado | U
@)
07 SdoCaetanodoSul| O | O (O |0 |0 (OO0 0O (OO0 O [Of 0O
08 Congonhas o(ojao|oja|o
09 Lapa [l ojojo|d O 0O
10 Cerqueira César O|lojojao|jo|o
11 Penha 0
12 Centro o|o|jo(gjaj|o
13 Guarulhos O O] O
14 Santo André - O O Ol O
Centro
15 Diadema O O
16 Santo Amaro ( 0 0| 0O
17 Osasco o|o|jo(gjaj|o [l 0| O
18 Santo André - O O 0| O
Capuava
19 Sé&o Bernardo do O O 0O
Campo
20 Tabodo da Serra O
21 Sao Miguel Paulista | [ o(o| 0o (0] 0
22 Maua O (0|0 O
27 Pinheiros O|o|g(gjo 0
24 Cubatéo - Centro O(o|jo|ojfd o0 |ojo| O (0] 0d
25 Cubatéo - Vila OO0 0| O
Parisi
42 Campinas-Centro J 0 0| O
44 Paulinia o(o|jag|ojo|jojo|l o |jolol 0o |00 []
51 Sorocaba o|o|a(ajo 0] 0 [ 0| O
55 S.José dos Campos| 0O | O g|ja| 0O |of0d
49 Estacao Movel | o(o|ao(o|a|o g(o| O (O] 0




50 Estacdo Movel I glojgjojgyjojgyp o jgjop o g

Pl Particulas Inalaveis
HCNM Hidrocarbonetos totais menos
Metano

\AY Velocidade do Vento
DV Direcao do Vento
UR Umidade Relativa

P Pressao Atmosférica
RAD Radiacao Global e
Ultravioleta

Garantia de Qualidade e Controle de Qualidade

A garantia e o controle de qualidade sdo partes fundamentais de um sistema de
medicdo. Referente a este tema, a CETESB iniciou em 2000, um trabalho com a
implementacdo de processos que visa melhorar a garantia e o controle de
qualidade. J& foram estabelecidos e implementados processos de controle que
permitem a obtencdo de dados ainda mais confiaveis e com melhor qualidade.

Dos processos ja estabelecidos e obedecidos, pode-se citar que tanto a rede
manual quanto a automatica possuem cronograma de freqiéncia de calibracéo
das estacoes estabelecidos e obedecidos rigorosamente. Todas as intervencdes
efetuadas em qualquer equipamento das redes, tais como manutencdes
preventivas e corretivas, calibracdes, alteracdes de estacdo, sdo registrados em
livros proprios de cada equipamento, disponiveis na estacdo e na central para
acompanhamento.

Os procedimentos de amostragem, analise e calibracdo dos equipamentos estao
descritos na forma de Procedimentos de Operacdo Padrao (POP), que devem ser
seguidos pelos técnicos de cada area.

Os dados gerados pelas redes de monitoramento sdo submetidos a um critério de
representatividade, e o ndo atendimento a este critério para uma determinada
estacdo, significa que falhas de medicdo ocorreram e comprometem

significativamente os resultados obtidos e, portanto, devem ser desconsiderados.

O armazenamento e gerenciamento dos dados séo feitos em meio eletrénico, com
pacotes de programas especificos adquiridos.
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