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0 monitoramento da qualidade do ar na capital paulista é
realizado pelo estado de Sdo Paulo, que, com uma extensa
rede de monitoramento gerida pela Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo (CETESB), figura como uma das
poucas unidades da federagdo com boa quantidade e dis-
tribuicdo de estagdes de qualidade do ar, sendo uma das
excecbes frente a maioria do territdrio brasileiro. Além
disso, a CETESB produz e publica dados e analises sobre a
qualidade do ar monitorada, possibilitando que a socie-
dade elabore e discuta o problema, assim como sera apre-
sentado nesta nota técnica, que traz uma sucinta analise
da poluigdo do ar no municipio de Sdo Paulo nos Ultimos
22 anos, que contempla o periodo de 2000 a 2021.

Aqualidade do ar na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) éinfluenciada principalmente, mas ndo somente,
pelas emissdes veiculares, conforme a propria CETESB
aponta em suas publicagées (CETESB, 2021a). No periodo
de 2000 a 2021, a venda total de combustiveis veiculares
no municipio de S&o Paulo cresceu em média 0,5% ao
ano'. A despeito desse crescimento, observam-se redu-
¢Oes nos niveis de emissdo e concentragdo para alguns
poluentes, especialmente o monodxido de carbono (CO), 0
que indica a efetividade do avango tecnoldgico nos siste-
mas de controle de emissdes de poluentes atmosféricos
em veiculos automotores.

No entanto, essa efetividade n&o significa uma resolugéo
completa do problema. Esta nota técnica mostra como o
municipio ainda apresenta concentragées dos poluentes
material particulado (MP), 0zénio (0,) e didxido de nitro-
génio (NO,) que ultrapassam os atuais valores limitrofes
recomendados pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) para proteger a saude publica, chamados de di-
retrizes de qualidade do ar (DQA)2 A analise foi realizada
a partir de dados oriundos do sistema de informacao da
qualidade do ar da CETESB, 0 QUALAR, que também est&o
disponiveis na Plataforma de Qualidade do Ar do Instituto
de Energia e Meio Ambiente (IEMA).

Rede de monitoramento e sistema
de informagao da qualidade do ar

Desde a década de 1970, a CETESB realiza o monitora-
mento da qualidade do ar em diversos pontos do estado
de S80 Paulo. A capital paulista em especifico conta
atualmente com 20 estagOes de monitoramento da
qualidade do ar. Entre 2000 e 2021, 0 monitoramento da
qualidade do ar foi realizado em 29 pontos da cidade por
algum periodo - ver Mapa 1 e Tabela 1. Dentre os poluen-
tes monitorados no municipio estdo o mondxido de carbo-
no (CO), a fumaga (FMC), o material particulado inalavel

'Taxa de crescimento anual composta do total energético da gasolina C, do etanol hidratado e do dleo diesel vendidos em S3o Paulo, calculada a partir de dados

da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2022).

2 Air quality guidelines (AQG) em inglés.



(MP,), 0 material particulado fino (MP, . )?, os oxidos de
nitrogénio (NO e NO,), 0 0z0nio (0,), as particulas totais
em suspensdo (PTS) e o diéxido de enxofre (SO,).

Uma rede de monitoramento da qualidade do ar é
composta por um conjunto de estagdes instaladas em
locais estrategicamente definidos. A CETESB classifica as
estacBes de monitoramento pela sua representatividade
espacial, podendo ser, em ordem crescente de abran-
géncia, de microescala, escala média, escala de bairro ou
escala urbana. Essa classe de representatividade espacial
para cada estagdo é definida conforme o poluente moni-
torado e as caracteristicas do entorno (CETESB, 2016a).
As estagOes de microescala sdo caracterizadas por terem
no seu entorno imediato a presenca de fontes de emissao
intensivas, e tém como objetivo observar o efeito mais
direto dessas fontes na qualidade do ar. Essas estagdes
tém uma abrangéncia espacial menor, representando

a qualidade do meio num raio de até 100 metros. Um
exemplar dessa classe € a estagdo instalada ao lado da
rodovia marginal do Rio Tieté, na proximidade da Ponte
dos Remédios, que monitora a polui¢do gerada princi-
palmente pela via de trafego intenso. Por sua vez, uma
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estagdo de escala urbana, a de maior abrangéncia espa-
cial, ndo apresenta fontes intensivas de emissdo no seu
entorno e busca mensurar a poluigdo de fundo da cidade,
que representa os niveis minimos de poluigdo atmosférica
ambiental a que a populagdo esta cronicamente exposta
(MMA, 2019). As estagdes Cidade Universitaria (area livre
de trafego intenso) e Itaim Paulista (grande area residen-
cial) sdo exemplos dessa classe. As estagGes de escala
média e escala de bairro sdo classes intermediarias.

Para organizagao e comunicagao dos dados coletados, a
CETESB dispde de um sistema de informagdes online, 0
QUALAR, uma ferramenta publica para consultar, ana-
lisar e baixar bases de dados (CETESB, 2016b; SENAGA,
2009)* O site da CETESB ainda conta com um mapa
interativo da qualidade do arindicando, em tempo real, 0s
indices de qualidade do ar °para cada uma das estagdes
de monitoramento automatico. A qualidade do ar também
é informada em tempo real em painéis informativos loca-
lizados em vias movimentadas da cidade. A CETESB ainda
elabora e publica relatdrios anuais com a avaliagéo da
qualidade do ar no estado, estando disponiveis relatorios
anuais de 1985 até o mais recente, de 2020.

*Um destaque a ser observado é que 0 monitoramento do MP,; era restrito a seis localidades na capital antes da publicagdo do Decreto Estadual 59.113/2013,
que, dentre outras defini¢des,estabeleceu, pela primeira vez no Brasil, padrées de qualidade do ar para 0 MP, . Desde entédo, o numero de monitores desse

poluente mais que dobrou na cidade, chegando a 14 em 2021.

40 QUALAR foi desenvolvido e implementado em 2008, a partir de uma parceria entre a CETESB, o IEMA e a Fundagdo The William and Flora Hewlett.

°Q indice de qualidade do ar é um conjunto de valores adimensionais utilizados para a comunicagéo simplificada das concentrages de poluentes
atmosféricos para a populagdo geral. Esses valores estdo associados aos efeitos a saude humana, e sdo classificados entre boa, moderada, ruim,

muito ruim e péssima qualidade do ar.



MAPA 1
EstacGes de monitoramento da qualidade do ar no municipio de Sdo Paulo®

0 120 240 km\

Densidade demografica Representatividade espacial para
por setor censitario MP (Material Particulado)
[mil hab/km?] (IBGE, 2010)

Il 00-25 I Escala micro - 0m - 100m Réio minimo
Il 25-50 Il Escala média - 100m - 500m Raio maximo
[ 5.0-10.0 Il Escala bairro - 500m - 4km

10.0 - 20.0 Il FEscala urbana - 4km - 50km

20.0 - 40.0 Bl FEstacdo sem classificacdo ou

40.0 + sem monitoramento MP

® Os raios maximos das estagdes classificadas como escala urbana sdo de 50 km, mas ndo foram representados no mapa para conferir melhor visibilidade ao mesmo.



TABELA1
Estacdes de monitoramento da qualidade do ar no municipio de Sdo Paulo

Poluentes monitorados
Estacao

Aclimacio (Acl) 19g9 | Desativada 1989-2005* 2003-2005*
v em 2005
. Desativada
Cambuci (Cmb) 1998 om 2008 1998- 2008
Camepos Eliseos 1989 Ativa 1989-ativa* 1989-ativa*
(Cmp)
Capao Redondo (Cap) | 2012 Ativa 2012-ativa 2012-2018 | 2012-ativa
Centro (Cen) 199g | Desativada 1998-2010 1998-2010 | 1998-2002 | 1998-2006
em 2010
1998- ativa
Cerqueira César (Cer) | 1996 Ativa 1996-ativa* | 1996-ativa* 1999-ativa* | 1998-ativa | 1998-ativa | 1998- ativa
1999-2014*
Cidade Universitaria . . .
USP - IPEN (Cid] 1998 Ativa 2011-ativa 1998-2015 1998-2018 1998-ativa
1998- ativa
Congonhas (Con) 1998 Ativa 2009-2011* 2010 -ativa | 1998-ativa | 1998-ativa | 1998-ativa | 1998-1999
2003-2010*
Grajad '[gfar]elhe'“’s 2007 Ativa 2007- ativa | 2013-ativa | 2007- ativa 2010-2018 | 2007-ativa
Horto Florestal Desativada
(mével) (Hor) 2004 em 2006 2004-2006 2004-2006

1998-2014 | 2014-ativa
Ibirapuera (Ibi) 1989 Ativa 1989-2018* | 2001-ativa* 1989-ativa | 1998-2006 | 1998-ativa 1998-ativa
2002-2014* | 2002-2019*

Interlagos (Int) 2012 Ativa 2012-ativa 2012-ativa | 2012-ativa | 2012-ativa
Itaim Paulista (Itm) 2012 Ativa 2013-ativa | 2015-ativa 2018-ativa | 2012-ativa
ltaquera (Itq) 2007 Ativa 2007-2010 2007-2010 | 2007-ativa
Lapa (Lap) 199g | Desativada 1998-2005 1998-2005 1998-2004 | 1998- 2000
em 2007
Marginal Tieté - 2012-ativa
Ponte dos Remédios 2012 Ativa 2014-2018 | 2012-ativa 2012-ativa 2012-ativa 2012-ativa
2014-2019*
(Rem)
Moemna (Moe) 1989 | Desativada 1989-2013* 2003-2013*
em 2013
Mooca (Moo) 1998 Ativa 1998-2018 | 2018-ativa 1998-ativa 1998-ativa
Nossa Senhora 1998 Ativa 1998-ativa 1998-ativa
do O (Nos)
Parq”ﬁ [Dp°erg] Pedro | 1989 Ativa 1998-2004* 1998-ativa | 2016-ativa | 1998-ativa | 1998-2018 | 1998-ativa | 1998-ativa
Desativada
Penha (Pen) 2000 om 2001 2000-2001
Perus (Per) 2019 Ativa 2019-ativa | 2019-ativa 2019-ativa
Pico do Jaragua (Pic) | 2016 Ativa 2016-ativa 2016-ativa | 2016-ativa

1999- ativa | 2012- ativa
Pinheiros (Pin) 1999 Ativa 1989-ativa* | 1998-ativa* 1999- ativa | 1999- ativa* | 1999-ativa | 1999-ativa
2001-2013* | 2001-2019*

Praca da Replblica 1989 Desativada 1989-2013* 2003-2013*
(Rep) em 2013
Santana (San) 1998 Ativa 1998-2016 | 2017-ativa 1998-ativa
Santo Amaro (Sto) 1989 Ativa 1989-ativa* 1989-ativa | 2020-ativa* | 1989-ativa 2002-ativa
Sa0 Mig{mfa““s‘ta 1998 D:;atzi[‘]’g‘;a 1998-2005 1998-2005
Tatuapé (Tat) 1989 Ativa 1989-ativa* 2003- ativa*
* Monitoramento manual ou passivo Fonte: elaborado a partir de CETESB (2016a, 2016b)

Representatividade espacial

[0 Urbana I Média [0 Sem
[0 Bairro B Micro definicao



Diretrizes de qualidade do ar da OMS

A OMS regularmente divulga relatorios sobre o conheci-
mento atualizado dos impactos da polui¢do do ar na saude
humana. Esses documentos estabelecem as diretrizes de
qualidade doar (DQA), um conjunto de valores limitrofes
recomendados pela organizagéo, definidos para proteger
a salde dos cidaddos através da melhoria da qualidade do
ar’. As recomendag0es incluidas nas diretrizes de qualida-
de doarda OMS s&o baseadas em revisdo sistematica de
literatura e subsequentes métodos rigorosos de avaliagdo,
bem como extensiva consulta a especialistas e usuarios
finais das diretrizes de todas as regides do mundo (WHO,
2021). Em setembro de 2021, a OMS publicou as mais novas
atualizagOes para as suas diretrizes de qualidade do ar
(DQA), cuja versdo anterior era de 2005.

As diretrizes da OMS n&o sdo critérios necessariamente
previstos em leis ambientais, mas muitos governos se
baseiam nelas para determinar os seus padrdes de quali-
dade do ar a serem alcangados. Entretanto, cada governo
aplica as diretrizes de diferentes maneiras, a depender
das suas capacidades técnicas, condigdo economica,
politicas de gestdo da qualidade do ar e outros fatores
politicos e sociais. Diante desse cenario, a OMS estabele-
ce também metas intermediarias (Ml), que se tratam de
valores provisorios faseados para atingir as diretrizes de
qualidade do ar. Dependendo do poluente e do seu tempo
de amostragem, podem haver até quatro metas interme-
diarias antes da diretriz (DQA). A Tabela 2 apresenta as
metas intermediarias e as diretrizes de qualidade do ar da
OMS para os poluentes MP, ;. MP, ., 0,e NO,, na escala anual
de avaliagdo. Tais parametros foram utilizados na analise da
qualidade do ar na presente nota.

TABELA 2

Material particulado: concentragdes
em queda, mas ainda acima das diretrizes
de qualidade do ar da OMS

0 material particulado (MP) é um dos principais poluen-
tes que prejudicam a satde humana, podendo ser de ori-
gem primaria, ou seja, emitido diretamente por uma fonte
poluidora, ou de origem secundaria, quando formado na
atmosfera a partir de reagdes quimicas. O MP ¢ classifi-
cado conforme o0 seu tamanho, sendo o material parti-
culado de diametro menor que 10 micrémetros (MP, )
aquele monitorado e regulado ha mais tempo. Quanto
menor o tamanho dessas particulas, maior a capacidade
de penetrar o trato respiratorio e atingir partes mais pro-
fundas do pulmao e até adentrar o sistema circulatdrio,
causando maiores danos a satde. O material particulado
fino (MP, ), com didmetro inferior a 2,5 micrometros é,
portanto, ainda mais perigoso a saude.

Apartir de dados disponibilizados pela CETESB e adiciona-
dos na plataforma da qualidade do ar elaborada pelo IEMA,
observa-se um comportamento de redugéo gradual, ao
longo dos Ultimos 22 anos, das concentragdes dos materiais
particulados medidos pelas estagdes de modo geral - ver
graficos1e 2. Noinicio dos anos 2000, observam-se valores
entre 3 e 5vezes maiores do que as atuais diretrizes de
qualidade do ar da OMS (DQA). Hoje, para o MP, , s&o 0b-
servados valores cerca de duas vezes maiores do que a DQA,
enquanto que, para 0 MP, ., ainda sdo observados valores
entre 3 e 4 vezes maiores do que a DQA.

Concentragdes elevadas sdo observadas em estagoes
de todas as escalas de representatividade espacial.
De maneira ainda mais proeminente, elas ocorrem nas

Diretrizes de qualidade do ar (DQA) e metas intermediarias (Ml)

da OMS, valores em pg/m?

Poluente Periodo de referéncia
MP, Anual
MP, Anual
0 Alta temporada
3 (6 meses)?
NO Anual

2

Fonte: elaborado a partir de WHO (2021)

MI-3 MI-4 DOA
30 20 15
15 10 5

- - 60
20 - 10

7 As diretrizes de qualidade do ar (DQA) sdo também chamadas de valores-guia (OPAS, 2021).

8 Por ser um poluente bastante influenciado pelas condigdes meteoroldgicas, a OMS define um célculo chamado “alta temporada” para o 0, sendoa média da
méxima média movel de 8h didria nos seis meses consecutivos com a maior média mével de concentragéo do poluente.



estagdes de microescala, localizadas nas proximidades mil toneladas em 2006 para 1,5 mil em 2019, 0 que per-

de vias de trafego veicularintenso, indicando a forte mite relacionar a redugdo dos niveis de poluigéo ao maior
influéncia das emissGes veiculares. Segundo a CETESB controle de emissOes veiculares exercido pelo Proconve®
(2021a), as emissdes de MP da atividade veicularnaRe- e a consequente evolugéo tecnoldgica de veiculos, uma

gido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) cairam de 2,5 vez que a circulagdo desses aumentou no periodo.

GRAFICO 1
Concentragdes médias anuais de MP, , em pg/m?, entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS

Urbana Itaim Paulista (Itm)
Itaquera (Itq) 31
Bairro Capao Redondo (Cap) .. 27 26 23 24 24 24 23
Interlagos (Int) ..
Parque Dom Pedro |l (Ped) .... .. ...- 31 ... 27 .. 27 .
Perus (Per) ..
Média Ibirapuera (Ibi) ....... 26 .....
Mooca (Moo) .. ........ 25 .
Nossa Senhora do 0 (Nos) . . ......... 26 272626
SEE BiEil  ENEORENED B
Santo Amaro (Sto) -.-..... ..... 26 25 21 22 2
Micro Cambuci (Cmb) -....
Centro (Cen) -..
Cerqueira César (Cer) . .. . 26 . 31 . 27 26 26 25 23 24 25
S BBAEE S 2 5000 s
Grajat - Parelheiros (Gra) ........-...
Lapa (Lap)
Marg. Tieté - Pte dos ..... . .
Remédios (Rem) 31 31
Pinheiros (Pin) .. .. . 27 .. 26 26
Sem clas- -
sificacdo Sao Miguel Paulista (Mig) 45
Legenda / classes OMS
sem monitoramento
- MI-1(70) efetivo
- MI-2 (50)

TTTTTTT MI-3(30)

T MI-4(20)
"""" DQA (15)

° 0 Programa de Controle de Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) tem objetiva reduzir os niveis de emissao por veiculos automotores,
estabelecendo limites de emissao progressivamente mais restritivos ao longo do tempo.



GRAFICO 2
Concentragdes médias anuais de MP,

,em pug/m3, entre 2000 e 2021, classificadas

conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS

Cidade Universitaria

Urbana USP - IPEN (Cid)

Ibirapuera (Ibi)
Itaim Paulista (Itm)
Pico do Jaragua (Pic)

Bairro Mooca (Moo)

Parque Dom Pedro
Il (Ped)

Perus (Per)

Média Santana (San)

Micro Cerqueira César (Cer)

Congonhas (Con)

Grajau - Parelheiros
(Gra)

Marg. Tieté - Pte dos
Remédios (Rem)

Pinheiros (Pin)

Sem classi-

. Santo Amaro (Sto)
ficacdo

Legenda / classes OMS

sem monitoramento
efetivo

- MI-1(35)

-' MI-2 (25)

Tennt- MIS3(15)
------- MI-4 (10)
------- DQA (5)

0zonio: altas concentragdes persistem,
sem indicacoes de melhora

0 ozbnio na troposfera (camada respiravel da atmosfera,
rente a superficie terrestre) € um poluente que se forma
através de reagBes quimicas no ar, tendo como ingredien-
tes a presenga de compostos organicos volateis (COV), Oxi-
dos de nitrogénio (NO,), e niveis elevados de radiagao solar.
Assim, por ndo ser emitido diretamente pelas fontes polui-
doras, 00, é chamado de poluente secundario, enquanto
poluentes como COV e NO, sdo chamados de precursores.
A complexidade do sistema de formag&o do 0zonio em re-
lag&o a dependéncia de outros fatores, como as condigdes
meteoroldgicas e topograficas, pode resultar em elevadas
concentragdes do poluente em locais distantes até cente-
nas de quilémetros das emissBes dos precursores.
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Ao contrario do material particulado (MP), que encontra
piores condiges de disperséo nos meses frios, 0 O, encontra
nos meses mais quentes os periodos mais favoraveis para
sua formagdo. A evolugdo das concentragdes de 0zonio pode
seranalisada a partir dos valores maximos das médias mo-
veis de 6 meses da concentrag&o do poluente nos periodos
de alta temporada®, conforme sugerido pela OMS no seu
mais novo relatorio publicado em 2021 (WHO, 2021). Como

a primavera e 0 verdo so as estagdes do ano mais propicias
aformagéo de 0z0nio troposférico, o periodo de maior con-
centragdo de 0zOnio na atmosfera acaba por ser seccionado
pela mudanga do ano-calendario. Assim, de modo a melhor
representar a alta temporada de ocorréncia do 0zonio, a pre-
sente analise adota um recorte anual com inicio no inverno
(dia21dejunho de umano) e encerramento no outono (dia
20dejunhodo ano seguinte).

0Tratam-se das maximas médias moveis de 6 meses calculadas a partir dos valores maximos diarios das médias moveis de 8 horas.



0 Gréfico 3 demonstra as concentragdes médias de alta
temporada do 0zdnio, para cada uma das estagdes de
monitoramento da capital paulista no periodo de analise.
No dltimo ano, nota-se que nenhuma das 15 estagdes que
monitoram o poluente apresentou concentragdes com-
pativeis com as diretrizes da qualidade do ar OMS (DQA).
Uma das estagdes, a Cidade Universitaria USP - IPEN
(Cid), apresentou valores superiores a meta intermediaria
1(MI-1), ou seja, acima dos 100 pg/m?®. A grande maioria
das outras estagdes, 12 delas, apresentaram concentra-
¢Oes compativeis com a MI-1, ou seja, abaixo dos 100 g/
m?® mas acima dos 70 ug/m?. Por Ultimo, trés estagdes

GRAFICO 3
Concentragdes médias de alta temporada de 0., em pg/m? entre 2000 e 2021,
classificadas conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas

intermediarias (MI) da OMS

Cidade Universitaria USP -
IPEN (Cid)

Urbana

Ibirapuera (Ibi)

Pico do Jaragua (Pic)
Itaquera (Itq)
Interlagos (Int)

Itaim Paulista (Itm)

Bai
airro Perus (Per)

73 .. 61 &9 74 T

Mooca (Moo)
Nos Senhora do 0 (Nos) 65 65 66
Parque D. Pedro Il (Ped) 63 54 65 49 66 66

Santo Amaro (Sto)

DEH - -

Capao Redondo (Cap)

Médi
édia Santana (San) . 74 69 66
Pinheiros (Pin) 65 54 58 45 48 49 50
Micro
Grajau - Parelheiros (Gra)
Sem clas- | ¢ Miguel Paulista (Mig) .. 68 .
sificacdo ao Miguel Paulista (Mig
Lapa (Lap) 28
Legenda / classes OMS
sem monitoramento
.- MI-1(100) efetivo
------- MI-2 (70)

------- DOA (60)

apresentaram concentragdes compativeis com a meta
intermediaria 2, abaixo dos 70 pug/m?* mas acima das DQA
definidasem 60 pg/m®.

Observa-se que as concentragdes de 0zonio ao longo
dos anos variaram sobremaneira, mas que o atendimen-
to as DQA foram excegdes, ocorrendo principalmente

na estagado Pinheiros (Pin) entre os anos 2001 e 2010. A
propria CETESB n&o identifica um padrao de comporta-
mento do 0zonio ao longo dos anos (CETESB, 2021a), 0
que corrobora com a indicagdo dessa andlise de que n&o
houve melhora no periodo.
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Considerando as novas diretrizes da OMS,
NO, volta a ser problema

Quanto ao poluente didxido de nitrogénio (NO,), observa-
-se no Grafico 4 que a quase totalidade das estagbes de
monitoramento da qualidade do ar na cidade apontaram
valores de concentragées médias anuais em 2020 e 2021
adequados a antiga diretriz de qualidade do ar da OMS
(DQA), estabelecida em 40 pug/m?*em 2005. As excegOes
sdo as estagOes da Marginal Tieté - Ponte dos Remédios
e Congonhas, que sdo de microescala e influenciadas
diretamente pelas emissdes de vias de trafego de alta

GRAFICO 4

intensidade (Rodovia Marginal Tieté e Avenida dos Ban-
deirantes, respectivamente™).

Entretanto, em 2021, a OMS atualizou suas recomendagdes,
introduzindo valores mais restritivos para os poluentes nas
fases de controle® reduzindo a DQA do NO, para 10 pug/m?
na média anual, valor 4 vezes mais restritivo.

0 Gréfico 4 mostra as concentragdes de NO, medidas nas
estagGes de monitoramento do municipio classificadas se-
gundo os novos valores guia da OMS de 2021, onde identifica-
-se que nenhuma estagao atinge as novas recomendagdes.

Concentragées medias anuais de NO,, em pg/m?, entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS

Cidade Universitaria
USP - IPEN (Cid)

Urbana

EIEE - -

Ibirapuera (Ibi)

Interlagos (Int)
Itaim Paulista (Itm)

Pico do Jaragua (Pic)

Bairro Capao Redondo (Cap)

Parque Dom Pedro Il
(Ped)

Mi
fero Cerqueira César (Cer)

Congonhas (Con)

Grajau - Parelheiros
(Gra)

oo
o

Lapa (Lap)

Marg. Tieté - Pte dos
Remédios (Rem)
Pinheiros (Pin)

Sem clas-
sificacao

Horto Florestal (Hor)

Legenda / classes OMS

.. Mi-1 40)

e - MI-2 (30)

sem monitoramento
efetivo

------- MI-3 (20)

"""" DQA (10)
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N
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29 28 28 27 24

22 20 19 20

20 17 13 14 15

64 | 58

og- -

" Além da presenca de vias de trafego intenso na regido, a estagdo de Congonhas esta a poucos metros do aeroporto de Congonhas, que, devido a circulagéo de
aeronaves, é um importante contribuinte para as emissdes de oxidos de nitrogénio (NOX).

"2 Exceto para 0 SO,, que a partir de novas analises foram aprovadas diretrizes menos restritivas. No guia global de qualidade do ar da OMS de 2005 a exposigao
maxima em um periodo de 24 horas era de 20ug/m?, atualmente o limite é de 40 pg/m?3.



Perspectivas para combater
a poluicao do ar

0 municipio de S&o Paulo € provido de um dos mais ro-
bustos sistemas de monitoramento da qualidade do ar do
pais. Além dos informes e achados contidos nos estudos
da CETESB, os dados gerados e publicados permitem a
analise de longas séries histdricas para uma ampla gama
de poluentes, como realizado nesta nota técnica. Aqui
foram observadas as trajetdrias historicas entre os anos
de 2000 e 2021 dos atuais poluentes criticos na cidade

- material particulado (MP), diéxido de nitrogénio (NO,)

e 0z6nio (0,), que se apresentam em concentragdes maio-
res do que as atuais diretrizes de qualidade do ar da OMS.

Nos Ultimos 22 anos, a implementagao de sistemas de
controle de emissBes progressivamente mais eficazes em
veiculos automotores novos, por meio do Proconve, muito
provavelmente respondeu pela maior parte do decréscimo
das concentragdes de MP e NO, no ar de S&o Paulo. No
entanto, redugdes ainda maiores s&o necessarias para se
alcangar o almejado objetivo de protegdo a saude, com
atribuigGes possiveis nas trés esferas de governo: federal,
estadual e municipal.

0 governo federal se dedicou historicamente a orientar o
desenvolvimento tecnoldgico veicular e de fontes energéti-
cas etende a continuar exercendo esse papel. O avango em
fases cada vez mais restritivas do Proconve, a consolidagao
da eletromobilidade e possivelmente do uso de hidrogénio
para a propulsdo veicular podero exercer papéis cruciais

na redugdo de poluentes atmosféricos emitidos na queima
de combustiveis em veiculos na cidade. Segundo o Plano de
Mobilidade de S&o Paulo, quase 80% das emissdes de NO,
de origem veicular na cidade se da pela queima de diesel (S30
Paulo,2015). Assim sendo, a adogado de melhores sistemas de
controle de poluentes emitidos por caminhdes e 6nibus pode
contribuir sobremaneira com a redugao dessas emissoes.

A esfera estadual cabe continuar e aprimorar o trabalho
de gestdo da qualidade do ar. Isso consiste principalmen-
te no aperfeicoamento continuo do monitoramento do
meio, buscando identificar com precisao a causa dos pro-
blemas da poluigéo; na fiscalizagdo das fontes emissoras,
verificando a efetividade dos programas de controle de
emissdes; e na determinagéo de caminhos para se avan-
car gradualmente em dire¢do a uma melhor qualidade do
ar nas areas hoje inadequadas.

Em 2013, foi publicado o Decreto Estadual n®59.113, que
definiu, baseando-se nas diretrizes globais de qualidade
do ar publicadas pela OMS em 2005, padrdes finais e
metas intermediarias de qualidade do ar (fases) para o
estado de Sdo Paulo e estabeleceu a realizagao da classi-
ficagdo dos municipios paulistas segundo o atendimento
a esses padrdes e metas. Ja em maio de 2021, a CETESB
publicou um estudo técnico visando subsidiar a deciséo
de se avangar, no conjunto do estado, da primeira meta
intermediéaria para a segunda (CETESB, 2021b). No mes-
mo ano, o Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSE-
MA) deliberou pelo avango, passando a vigorar a segunda
meta intermediaria no estado a partir de 1° de janeiro de
2022. Esse passo também fez de S&o Paulo o primeiro es-
tado do pais a progredir uma fase de controle da poluig&o
do ar, se compararmos os parametros da Resolug&o do
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 491
de 2018, que seguiu a legislagdo do estado de S&o Paulo
ao estabelecer as mesmas fases no nivel nacional .

No ambito municipal, destaca-se a previséo de eliminagdo
gradativa das emissdes de MP e NO pelos dnibus urba-
nos da cidade até o ano de 2038, conforme ja preconiza a
Politica de Mudanga do Clima no Municipio de S&o Paulo.
0 poder publico municipal, para reduzir as emissdes de
todos os poluentes veiculares, também pode langar mao de
agdes e politicas de mobilidade urbana para reorganizar os
deslocamentos dos cidadaos, reduzindo a necessidade de
viagens motorizadas e ampliando o uso de modos coletivos
e ativos de transporte, que emitem menor ou nenhuma
quantidade de poluentes por passageiro transportado.

Quanto ao material particulado, deve-se atentar a
crescente importancia das emissdes oriundas do des-
gaste de pneus, freios e pistas, 0 que langa um desafio as
mais convencionais estratégias de controle de emissoes
baseadas apenas na melhoria tecnoldgica. As estimativas
de emissdes de MP gerado por combustdo na mobilidade
urbana de S&o Paulo apontaram os 6nibus e caminhdes
como as principais fontes poluidoras, respondendo,
respectivamente por 47% e 42% das emissoes, e tendo au-
tomoveis e motocicletas respondendo por 11% (S&o Paulo,
2015). Ao se considerar também o MP gerado pelo desgas-
te de pneus, freios e pistas, suas emissdes totais, a grosso
modo, triplicam em relagdo aquelas oriundas apenas da
combustéo. Além disso, os automoveis passam a responder
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por cerca de 50% do MP emitido (Sdo Paulo, 2015). Outro
aspecto importante da polui¢do por material particulado é
aressuspensdo das particulas depositadas ao nivel do solo,
0 que também é intensificado pelo trafego veicular.

Quanto ao O,, percebe-se um problema que merece
especial atencdo por ndo terem sido observados avangos
contundentes no controle desse poluente nos ultimos
22 anos. Podemos inferir que efeitos positivos podem
surtir de agdes para reduzir as emissoes de NOx e COV
na cidade, que também sdo parcialmente associados as
fontes moveis, majoritariamente 0s automaveis no caso
dos COV. Para atacar o problema, é necessario um claro
diagndstico do complexo fendmeno de ocorréncia do po-
luente na cidade, que pode inclusive receber a influéncia
da poluicdo gerada em distantes localidades.

Esta nota também ilustra a importancia de se observar
asnovas diretrizes globais de qualidade do ar publicadas
pela OMS em 2021 a fim de proteger a saude dos brasilei-
ros. O Ultimo relatario de “Classificagéo de Municipios do
Estado de S&o Paulo relativa a qualidade do ar observa-
da” (CETESB, 2019), que avalia as concentragdes de MP,
0,, S0, e NO, medidas entre 2015 e 2018, aponta que, no
municipio de S&o0 Paulo, os padrdes estaduais de quali-
dade do ar foram atendidos para os poluentes NO, e SO,,
mas ndo para outros poluentes como o MP e 0 O,. Como
visto nesta nota, considerando os valores atualizados das
diretrizes de qualidade do ar da OMS (DQA), ainda ndo
adotados formalmente pela regulagdo brasileira, também
as concentragdes de NO, est&o acima dos niveis seguros.

A anélise da poluigdo no municipio de Sdo Paulo sob o
enquadramento das novas DQA, ou seja, do ponto de vista
do mais atual conhecimento sobre a protegdo da saude
publica, evidenciam um alerta mais contundente para
controlar as emissdes de MP e a formagéo do O, a nivel
troposférico, bem como uma nova preocupagdo para com
as concentragdes de NO.,. Essa preocupagao pode ser
extrapolada para todo o Brasil, que, além de atualizar os
padroes finais de qualidade do ar, deve criar as condigdes
para uma efetiva gestdo da qualidade do ar, permitindo a
verificagdo e o progresso faseado nas metas da qualidade
doar. Primeiramente, isso passa pela implantagédoe o
funcionamento confiavel de uma rede de monitoramento
de qualidade do ar, destacando-se que hoje ha monitora-
mento da qualidade do arem apenas 10 estados brasilei-
ros e no Distrito Federal. Em segundo lugar, & necessario
colocar em pratica medidas efetivas que levem a redugdo
das emissOes a partir de planos e programas de controle.

' 0s padroes nacionais (intermediarios e finais) estabelecidos pela Resolugég CONAMA 491/2018 (BRASIL, 2018) sdo iguais aos padrdes paulistas
(intermediarios e finais) estabelecidos pelo Decreto Estadual 59.113/2013 (SAO PAULQ, 2013), exceto para o valor de curto prazo (média 24 horas)
para o poluente dioxido de enxofre (S0,). Em Séo Paulo, tal valor ¢ mais restritivo para os padrdes intermediarios 1e 2.



Referéncias bibliograficas

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS (ANP). Vendas de derivados de petroleo e
biocombustiveis. 2022. [Base de dados eletronicos (portal)]. Disponivel
em: <https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/
dadosabertos/vendas-de-derivados-de-petroleo-e-biocombustiveis>.
Acesso em: 25 de abr de 2022.

BRASIL. CONAMA. Resolugdo CONAMA no 491, de 19 de novembro

de 2018. DispGe sobre qualidade do ar. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 21 nov. 2018.

Secdo 1, p.155-156. Disponivel em: <https:.//www.in.gov.br/web/
guest/materia/-/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/
id/51058895/d01-2018-11-21-resolucao-n-491-de-19-de-novembro-
de-2018-51058603> . Acesso em: 14 de abr de 2022.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Qualidade
Ambiental. Guia técnico para o monitoramento e avaliagdo da qualidade
do ar/ Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Qualidade Ambiental.
Departamento de Qualidade Ambiental e Gestdo de Residuos. - Brasilia,
DF: MMA, 2020 .Disponivel em: <https://www.gov.br/mma/pt-br/
centrais-de-conteudo/mma-guia-tecnico-qualidade-do-ar-pdf>.
Acesso em: 26 de abr de 2022.

CETESB. Classificagdo expedita da representatividade espacial das
estacGes de monitoramento da qualidade do ar da CETESB no Estado de
S&0 Paulo - Terceira etapa. S&o Paulo. 2016a. Disponivel em:
<https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2013/12/
Relat%C3%B3rio-Classifica%C3%A7%C3%A30_TerceiraEtapa.pdf>.
Acesso em 21de mar de 2022.

CETESB. QUALAR - Sistema de divulgagao dos dados do monitoramento
da qualidade do ar e meteorologia. S&o Paulo, 2016b. [Base de dados
eletronicos (portal)]. Disponivel em: <https://qualar.cetesb.sp.gov.br/
qualar/home.do>. Acesso em: 30 de mar de 2022.

CETESB. Classificagdo de Municipios do Estado de S&o Paulo relativa
aqualidade do ar observada. Sdo Paulo, 2019. Disponivel em: <https://
cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2019/10/
Classifica%C3%A7%C3%A30-dos-Municipios-2019.pdf>. Acesso em: 21
de mar de 2022.

CETESB. Qualidade do ar no Estado de Sdo Paulo 2020. S&o Paulo,

2021a (Série Relatarios). Disponivel em: <https://cetesb.sp.gov.br/ar/
wp-content/uploads/sites/28/2021/05/Relatorio-de-Qualidade-do-
Ar-no-Estado-de-Sao-Paulo-2020.pdf. Acesso em: 21 de mar de 2022.

CETESB. Estudo técnico para avaliar e propor prazo para o inicio da vigéncia
da meta intermediaria etapa 2 (MI2) de acordo com o artigo 8° do decreto
estadual n®59.113/2013.2021b. Disponivel em:<https://cetesb.sp.gov.or/ar/
wp-content/uploads/sites/28/2021/12/Estudo-Tecnico-para-viabilizar-a-
Etapa-MI2-.pdf>. Acesso em: 8 de abrde 2022.

CETESB. Mapa da qualidade do ar. S&o Paulo. 2022. Disponivel em<https://
servicos.cetesb.sp.gov.br/qa/>. Acesso em: 08 de abr de 2022.

SAQ PAULO (Estado). Decreto n° 59.113, de 23 de abril de 2013. Estabelece
novos padrdes de qualidade do ar e da providéncias correlatas.

Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacac/
decreto/2013/decreto-59113-23.04.2013.html#:~text=Artigo%20
2%C2%BA%20%2D%20A%20administra%C3%A7%C3%A30%20
da,exig%C3%AAncias%20complementares%20efetuadas%20pela%20
CETESB>. Acesso em: 12 de abr de 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE) (2010).
Censo Demografico 2010. Rio de Janeiro, IBGE. Disponivel em: <http://www.
ibama.gov.br/emissoes/veiculos-automotores/programa-de-controle-de-
emissoes-veiculares-proconve>. Acesso em: 25 de abr de 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Programa de controle da polui¢do do
ar por veiculos automotores: Proconve Disponivel em:

<http://www.ibama.gov.br/emissoes/veiculos-automotores/programa-de-
controle-de-emissoes-veiculares-proconve>Acesso em: 05 de abrde 2022.

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA). Plataforma da
Qualidade do Ar. Disponivel em: <qualidadedoar.org.br>. Acesso em: 12
de abrde 2022.

OPAS. Organizag&o Pan-Americana da Satde. Diretrizes de
qualidade global do ar da OMS: particulas inalaveis (MP, e MP),

o didxido de enxofre e mondxido de carbono. Resumo executivo.
2021. Licenga: CC BY-NC-SA 3.0 1G0. Disponivel em : <https://iris.
paho.org/bitstream/handle/10665.2/54963/9789275724613_por.
pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 23 de maio de 2022.

SAO PAULO (Estado). Deliberagio do CONSEMA 4/ 2021. Convalida

o Estudo Técnico da CETESB para avaliagéo e proposta de inicio de
vigéncia da Meta Intermediaria Etapa 2 (MI2). Disponivel em: <https://
smastr16.blob.core.windows.net/consema/sites/15/2021/05/del-
04_2021-meta-intermediaria-etapa-2-mi2.pdf>.Acesso em: 7 de abril
de 2022.

SAO PAULO (Municipio). Lei n.214.933, de 5 de junho de 2009. Institui a
Politica de Mudanga do Clima no Municipio de S&o Paulo. Diério Oficial
do Municipio de S&o Paulo, S&o Paulo, 06 jun.2009. Disponivel em:
<http://legislacao.prefeitura.sp.gov.or/leis/lei-14933-de-05-de-junho-
de-2009>. Acesso em 14 de abr de 2022.

SAO PAULO (Municipio). LEI N°16.802, de 17 de janeiro de 2018. Dispde
sobre 0 uso de fontes motrizes de energia menos poluentes e menos
geradoras de gases do efeito estufa na frota de transporte coletivo
urbano do Municipio de Sdo Paulo e d& outras providéncias. Disponivel
em: <http://documentacao.camara.sp.gov.br/iah/fulltext/leis/L16802.
pdf>. Acesso em: 12 de abr de 2022.

SAO PAULO (Municipio). PlanMob/SP 2015: Plano de Mobilidade de

S&0 Paulo. S&o Paulo, 2015. p. 33-35. Disponivel em: https://www.
prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/chamadas/planmobsp_
v072__1455546429.pdf. Acesso em: 12 de abril de 2022.

SENAGA, M. QUALAR - um novo sistema de informagdes que facilita as
consultas sobre qualidade do ar. CETESB, 2009. Disponivel em: <https://
www.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/11/2017/07/QUALAR-
um-novo-sistema-de-informa%C3%A7%C3%B5es-que-facilita-as-
consultas-sobre-qualidade-do-ar.pdf>. Acesso em: 26 de abrde 2022.

WHO. World Health Organization. WHO global air quality guidelines:
particulate matter (PM2.5 and PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur
dioxide and carbon monoxide. 2021.Disponivel em:
<https://apps.who.int/iris/bitstream/hand
1e/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y>.
Acesso em: 07 de abr de 2022.

WHO. World Health Organization. WHO Air quality guidelines for
particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide. Global
update 2005. Summary of risk assessment. 2006. Disponivel em:<https://
apps.who.int/iris/handle/10665/69477>. Acesso em: 07 de abr de 2022.

Autores
David Shiling Tsai
Helen Sousa

Revisao

André Luis Ferreira
Felipe Barcellos e Silva
Isis Nobile Diniz
Projeto grafico

Cyntia Fonseca
Y 13



|ema

" Instituto de Energia
e eMeio Ambiente

Rua Artur de Azevedo, 1212, 9° andar, sala 91,
Pinheiros, Sao Paulo (SP), CEP 05404-003 | Telefone: +55 (11) 3476-2850
energiaeambiente@energiaeambiente.org.br



