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Folha da Tarde, 1976



Diário de São Paulo, 1976



Início dos anos 60 = criação da Comissão Intermunicipal de Controle da Poluição 

das Águas e do Ar – CICPAA, envolvendo os municípios de Santo André, São 

Bernardo do Campo, São Caetano do Sul e Mauá.

http://ar.cetesb.sp.gov.br/

início da década de 70, as atividades da CICPAA foram incorporadas pela 

Superintendência de Saneamento Ambiental – SUSAM, vinculada à Secretaria de 

Saúde do Estado de São Paulo e, em 1975, transferidas à CETESB.

Em 1972 - monitoramento  manual da qualidade do ar foi iniciado na Região 

Metropolitana de São Paulo (RMSP), com a instalação de 14 estações para medição 

diária dos níveis de dióxido de enxofre (SO2) e fumaça preta.

Em 1981 - início do monitoramento automático e instalação de novas estações: dióxido 

de enxofre (SO2), material particulado inalável (MP10), ozônio (O3), óxidos de nitrogênio 

(NO, NO2 e NOx), monóxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos menos o metano 

(NMHC), e parâmetros meteorológicos como direção e velocidade do vento, temperatura 

e umidade relativa do ar.

Problemas de poluição do ar na RMSP - histórico de ações 

de controle 



POLUIÇÃO DO AR – HISTÓRIA DE S.P. 

1. CICPAA (1965) - Comissão Intermunicipal de 

Controle da Poluição das Águas e do Ar - Bancada 

pelos municípios ABCDM;

2. SUSAM (1971) - Superintendência de Saneamento 

Ambiental - Autarquia da Secretaria de Saúde do 

Estado que assumiu o acervo da extinta CICPAA;

3. CETESB (1975) - Companhia de Tecnologia de 

Saneamento Ambiental - Incorpora as atividades da 

extinta SUSAM.

4. CETESB (2009?) – Cia Ambiental do Estado de. 

S.P.



1965 - Início das medições de taxa de SO2, poeira 

sedimentável e corrosividade - Região ABCDM - 45 

estações fixas - CICPAA;

1973 - Início das medições de concentração de SO2

e Poeira em Suspensão - SUSAM;

1981 - Início das medições automáticas de 

concentração dos poluentes: SO2, NO2, O3, CO e 

MP10  e parâmetros meteorológicos na RMSP e 

Cubatão - Total de 25 estações - CETESB;

2000 - Início das medições automáticas em cidades 

do interior  - CETESB.



LEGISLAÇÃO AMBIENTAL BRASILEIRA E REGULAMENTAÇÕES DA 

QUALIDADE DO AR

PORTARIA (Federal) 231 de 27/0476 – estabelece os padrões de qualidade do ar

e os métodos de referência para PTS, SO2, CO e oxidantes fotoquímicos

DECRETO (Estadual) n° 8468  de 08/09/76 – regulamenta a Lei Estadual n° 997. 

Estabelece para os poluentes PTS, SO2, CO e oxidantes fotoquímicos os

respectivos métodos de referência e suas descrições.   Estabelece o Plano de 

Emergência para os Episódios Críticos de Poluição do Ar (Atenção, Alerta e 

Emergência) e a previsão meteorológica para os episódios críticos

RESOLUÇÃO CONAMA (Federal) n° 03 de 28/06/90 – estabelece os padrões

primários e secundários para os poluentes PTS, FUMAÇA, MP10, CO, SO2, NO2 e O3, 

os métodos de referência e os níveis de qualidade do ar para elaboração do Plano de 

Emergência para Episódios Críticos de Poluição do Ar

DECRETO (Estadual) Nº 59113 de 23/04/2013 

CONAMA - RESOLUÇÃO N. 491, DE 19 DE NOVEMBRO DE 2018 

- estabelecem novos valores para os padrões. Inclusão do parâmetro MP2,5 . 

Fornece também as providências correlatas.



Camada de 

inversão

Mistura de poluentes:

material particulado 

(MP) e smog

fotoquímico (NOx, O3, 

etc)

Imagens mostrando um dia muito poluído (28/04/2003) na RMSP e vias congestionadas com carros 

leves, motocicletas, ônibus e caminhões.

Região metropolitana de São Paulo



Estimativas de contribuições relativas das emissões por tipo de fonte 

para importantes poluentes atmosféricos na região metropolitana de 

São Paulo em 2020.

(CETESB, 2021)

Principais fontes de emissão de poluentes é a queima de combustíveis por veículos

evaporação



Programa de Controle da Poluição do Ar por Veículos Automotores (PROCONVE)

instituído em 1986 e o Programa de Controle da Poluição do Ar por Motociclos e Veículos

Similares (PROMOT) instituído em 2003, visam reduzir a emissão de poluentes

atmosféricos e de ruído de todos os modelos de veículos automotores vendidos no

território nacional.

O etanol é também um anti-detonante substituto do aditivo a base de chumbo,

totalmente retirado do combustível nacional desde 1991. Além disso, a adição de etanol

à gasolina trouxe imediatamente reduções da ordem de 50% na emissão de CO da frota

antiga dos veículos.

Controle emissões veiculares



Estratégia de implantação do 

PROCONVE para veículos leves 

(Fases”L”)

https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arq

uivos/proconve_163.pdf

Evolução dos limites de emissão para 

veículos leves: CO, NOx, HC, HCO



https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arq

uivos/proconve_163.pdf



https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/proconve_163.pdf

P-7 (2013)           1,3               0,46                2,0 0,02



RESOLUÇÃO Nº 492, 20122018 - Estabelece as Fases PROCONVE L7 e PROCONVE L8

Art. 1º Estabelecer, a partir de 1º de janeiro de 2022, novos limites máximos de 

emissão de poluentes para veículos rodoviários leves, de passageiros e comerciais

Art. 2º A emissão de gases orgânicos não metano (NMOG) deve ser reportada

conforme procedimentos California non-methane organic gas test procedures (California

Environmental Protection Agency - Air Resources Board, Adopted: September 2, 2015)

e The California Low-Emission Vehicle Regulations (California Environmental Protection

Agency - Air Resources Board, 2017), utilizando para os cálculos os valores de

reatividade relativos às características da composição da gasolina brasileira de

referência e do etanol brasileiro de referência, até ser publicada instrução normativa do

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis - Ibama ou

norma técnica brasileira por ele referenciada.

Tabela 1 - Limites máximos de emissão de poluentes por categoria de veículos



Destaques tecnológicos decorrentes do 

Programa:

Introdução nos veículos de 

• Catalisador, 

• Injeção eletrônica de combustível e 

• Melhorias nos combustíveis automotivos.



Catalisadores de 

três vias





http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=740

RESOLUÇÃO N. 491, DE 19 DE NOVEMBRO DE 2018

http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=740


Padrão Estadual de Qualidade do Ar

(Decreto Estadual nº 59113 de 23/04/2013)

Poluente

Tempo de

Amostrage

m

MI1

(µg/m³)

MI2

(µg/m³)

MI3

(µg/m³)

PF

(µg/m³)

partículas 

inaláveis (MP10)

24 horas

MAA1

120

40

100

35

75

30

50

20

partículas inaláveis

finas (MP2,5)

24 horas

MAA1

60

20

50

17

37

15

25

10

dióxido de enxofre 

(SO2)

24 horas

MAA1

60

40

40

30

30

20

20

-

dióxido de nitrogênio 

(NO2)

1 hora

MAA1

260

60

240

50

220

45

200

40

Ozônio (O3) 8 horas 140 130 120 100

monóxido de carbono 

(CO)
8 horas - - - 9 ppm

fumaça* (FMC)
24 horas

MAA1

120

40

100

35

75

30

50

20

partículas totais

em suspensão* 

(PTS)

24 horas

MGA2

-

-

-

-

-

-

240

80

Chumbo** (Pb) MAA1 - - - 0,5

Estado de São Paulo



Estrutura do índice de qualidade do ar

Qualidade Índice

MP10

(µg/m3)

24h

MP2,5

(µg/m3)

24h

O3

(µg/m3)

8h

CO

(ppm)

8h

NO2

(µg/m3)

1h

SO2

(µg/m3)

24h

N1 – Boa 0 – 40 0 – 50 0 – 25 0 – 100 0 – 9 0 – 200 0 – 20

N2 – Moderada 41 – 80 >50 – 100 >25 – 50 >100 – 130 >9 – 11 >200 – 240 >20 – 40

N3 – Ruim 81 – 120 >100 – 150 >50 – 75 >130 – 160 >11 – 13 >240 – 320 >40 – 365

N4 – Muito Ruim 121 – 200 >150 – 250 >75 – 125 >160 – 200 >13 – 15 >320 – 1130 >365 – 800

N5 – Péssima >200 >250 >125 >200 >15 >1130 >800

https://cetesb.sp.gov.br/ar/padroes-de-qualidade-do-ar/

Índice de qualidade do ar e saúde

O índice de qualidade do ar é uma ferramenta matemática desenvolvida para simplificar o 

processo de divulgação da qualidade do ar. 

Padrões Estaduais de Qualidade do Ar (Decreto Estadual nº 59113 de 23/04/2013)

https://cetesb.sp.gov.br/ar/padroes-de-qualidade-do-ar/


Qualidade Índice Significado

Boa 0 - 40 Praticamente não há riscos à saúde.

Moderada 41 - 80

Pessoas de grupos sensíveis (crianças, idosos e pessoas com doenças 

respiratórias e cardíacas), podem apresentar sintomas como tosse seca e 

cansaço. A população, em geral, não é afetada.

Ruim 81 - 120

Toda a população pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaço, 

ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensíveis (crianças, 

idosos e pessoas com doenças respiratórias e cardíacas), podem 

apresentar efeitos mais sérios na saúde.

Muito ruim 121 – 200

Toda a população pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse 

seca, cansaço, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta 

de ar e respiração ofegante. Efeitos ainda mais graves à saúde de grupos 

sensíveis (crianças, idosos e pessoas com doenças respiratórias e 

cardíacas).

Péssima >200

Toda a população pode apresentar sérios riscos de manifestações de 

doenças respiratórias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras 

em pessoas de grupos sensíveis.

Índice geral de qualidade do ar:

CETESB - Relatórios de Qualidade do Ar



NO2 CO O3 MP2.5

µg/m³ ppm µg/m³ µg/m³

Hora Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice /

Horária Qualidade horária 8 h Qualidade horária 8 h Qualidade horária 24 h Qualidade

1:00 88 18 1.6 1 4 2 51 20 58 46 73

2:00 87 17 1.5 1.1 5 1 35 14 52 46 73

3:00 83 17 1.3 1.2 5 2 23 9 50 45 71

4:00 78 15 1.2 1.3 6 6 15 6 47 44 70

5:00 47 9 -- 1.3 6 18 10 4 48 43 68

6:00 26 5 0.6 1.3 6 23 9 4 38 42 67

7:00 30 6 0.6 1.2 5 21 9 4 23 40 64

8:00 40 8 0.8 1.1 5 50 15 6 32 37 59

9:00 44 9 0.7 0.9 4 105 28 11 53 36 57

10:00 42 8 0.7 0.8 4 142 46 18 56 36 57

11:00 31 6 0.5 0.7 3 167 67 27 44 36 57

12:00 12 2 0.4 0.6 3 175 88 35 27 36 57

13:00 10 2 0.4 0.6 3 188 109 52 31 36 57

14:00 8 2 0.4 0.6 3 174 128 77 28 36 57

15:00 9 2 0.4 0.5 2 189 149 105 26 36 57

16:00 11 2 0.4 0.5 2 195 167 134 33 37 59

17:00 15 3 0.6 0.5 2 193 178 156 44 39 62

18:00 20 4 0.6 0.5 2 184 183 165 46 40 64

19:00 32 6 0.7 0.5 2 194 186 171 54 41 65

20:00 51 10 0.9 0.5 2 136 182 163 49 42 67

21:00 55 11 0.9 0.6 3 83 168 136 36 43 68

22:00 68 14 1 0.7 3 44 152 109 30 42 67

23:00 77 15 1.1 0.8 3 27 132 83 44 42 67

24:00 96 19

1.3 0.9 4

4

108

51 43

41

65

Cid.Universitária-USP-Ipen - 12/10/2014



NO2 CO O3 MP2.5

µg/m³ ppm µg/m³ µg/m³

Hora Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice /

Horária Qualidade horária 8 h Qualidade horária 8 h Qualidade horária 24 h Qualidade

1:00 105 21 1.5 1 4 2 84 33 51 41 65

2:00 99 20 1.8 1.1 5 2 61 24 54 41 65

3:00 103 21 3.1 1.5 7 1 37 15 56 41 65

4:00 96 19 2.1 1.6 7 2 20 8 63 42 67

5:00 99 20 -- 1.7 8 2 10 4 68 43 68

6:00 99 20 2 1.8 8 1 5 2 67 44 70

7:00 97 20 1.4 1.9 8 5 2 1 65 46 73

8:00 97 20 1.1 1.9 8 20 4 2 69 47 75

9:00 102 20 1 1.8 8 59 12 5 63 48 76

10:00 83 17 1 1.7 8 125 27 11 64 48 76

11:00 27 6 0.6 1.3 6 173 48 19 58 49 78

12:00 22 4 0.5 1.1 5 192 72 29 44 49 78

13:00 15 3 0.4 1 4 206 98 39 34 50 79

14:00 17 3 0.5 0.8 4 234 127 75 32 50 79

15:00 20 4 0.6 0.7 3 246 157 115 50 51 82

16:00 23 5 0.7 0.7 3 258 187 173 69 52 83

17:00 27 5 0.7 0.6 3 261 212 205 81 54 86

18:00 60 12 0.9 0.6 3 196 221 208 93 56 90

19:00 69 14 0.8 0.6 3 101 212 205 63 56 90

20:00 78 15 0.9 0.7 3 76 197 193 36 56 90

21:00 44 9 0.7 0.7 3 117 186 171 15 55 88

22:00 42 8 0.7 0.7 3 103 170 140 26 55 86

23:00 49 10 0.7 0.8 3 96 151 108 38 54 86

24:00:00 47 9
-- 0.8 3

96
131

82 35
54

86

Cid.Universitária-USP-Ipen - 13/10/2014



Cid.Universitária-USP-Ipen - 14/10/2014

NO2 CO O3 MP2.5

µg/m³ ppm µg/m³ µg/m³

Hora Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice /

Horária Qualidade horária 8 h Qualidade horária 8 h Qualidade horária 24 h Qualidade

1:00 39 8 0.6 0.8 3 89 109 52 31 53 85

2:00 29 6 0.6 0.7 3 56 92 37 28 52 83

3:00 16 3 0.4 0.6 3 67 88 35 13 50 79

4:00 13 3 0.4 0.6 3 71 87 35 2 48 76

5:00 14 3 -- 0.6 2 70 81 32 10 45 71

6:00 27 5 0.4 0.5 2 45 74 29 10 43 68

7:00 43 9 0.5 0.5 2 37 66 26 12 41 65

8:00 51 10 0.7 0.5 2 36 59 23 21 39 62

9:00 48 10 0.9 0.5 2 53 54 21 19 37 59

10:00 57 11 0.8 0.6 3 61 55 22 24 35 56

11:00 22 5 0.6 0.6 3 90 58 23 31 34 54

12:00 20 4 0.5 0.6 3 106 62 25 22 33 53

13:00 32 6 0.6 0.6 3 146 72 29 17 32 51

14:00 40 8 0.7 0.6 3 190 90 36 27 32 51

15:00 57 11 0.9 0.7 3 267 119 65 38 32 51

16:00 66 13 0.9 0.7 3 289 150 106 60 31 50

17:00 63 12 1 0.8 3 316 183 165 66 31 50

18:00 66 13 1.1 0.8 3 299 213 205 65 30 48

19:00 122 24 1.4 0.9 4 185 225 209 59 29 46

20:00 140 28 1.7 1 4 151 230 211 57 30 48

21:00 127 26 1.5 1.1 5 102 225 209 77 33 53

22:00 52 11 0.8 1.1 5 90 212 205 53 34 54

23:00 39 8 0.6 1.1 5 84 190 179 43 34 54

24:00 25 5 0.5 1 5 75 163 126 32 34 54



NO2 CO O3 MP2.5

µg/m³ ppm µg/m³ µg/m³

Hora Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice / Média Média Índice /

Horária Qualidade horária 8 h Qualidade horária 8 h Qualidade horária 24 h Qualidade

1:00 15 3 0.4 1 4 86 134 86 25 34 54

2:00 8 2 0.3 0.9 4 102 109 52 24 34 54

3:00 10 2 0.3 0.8 3 96 98 39 21 34 54

4:00 13 3 0.4 0.6 3 95 91 36 30 35 56

5:00 16 3 -- 0.5 2 97 91 36 37 36 57

6:00 17 3 0.6 0.4 2 87 90 36 34 37 59

7:00 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

8:00 41 8 1.2 0.5 2 72 91 36 8 38 61

9:00 38 8 1.3 0.7 3 103 93 37 13 37 59

10:00 35 7 1.1 0.8 4 123 96 38 24 37 59

11:00 32 6 1.1 0.9 4 114 99 39 38 38 61

12:00 31 6 1.1 1.1 5 147 106 48 42 39 62

13:00 28 6 1 1 4 122 110 53 43 40 64

14:00 21 4 1 1.1 5 96 111 55 37 40 64

15:00 21 4 1 1.1 5 89 108 51 38 40 64

16:00 28 6 1.1 1.1 5 73 108 51 38 39 62

17:00 35 7 1.4 1.1 5 59 103 44 34 38 61

18:00 32 6 1.4 1.1 5 59 95 38 35 37 59

19:00 36 7 1.5 1.2 5 52 87 35 32 35 56

20:00 23 5 1.4 1.2 5 69 77 31 35 34 54

21:00 21 4 1.3 1.3 6 68 71 28 22 32 51

22:00 25 5 1.4 1.3 6 67 67 27 16 31 48

23:00 22 5 1.3 1.4 6 74 65 26 21 30 48

24 18 3 1.3 1.4 6 75 65 26 19 29 46

Cid.Universitária-USP-Ipen - 15/10/2014



MP10 – Evolução das concentrações médias anuais  e número de dias 

desfavoráveis para dispersão de poluente na RMSP 

PQAr – MI-1

PQAr – PF = recomendação da OMS
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http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80060/Diagnostico_Rede_de_Monitoramento_da_Qualidade_do_Ar.pdf

1o. Diagnóstico da rede de monitoramento de qualidade do ar no Brasil
Histórico das operações das redes de monitoramento de qualidade do ar operadas 

pelas agências estaduais de meio ambiente (IEMA, 2014).



Cubatão
• De 1970 a 1980, Cubatão cresceu a um índice de 4,43% ao ano e chegou a 1985

com suas indústrias produzindo algo ao redor de 3% do PIB brasileiro.

• Em contrapartida, em 1984, as mesmas indústrias lançavam diariamente no ar

quase 1000 toneladas de poluentes, produzindo níveis de poluição absolutamente

críticos.

• Implementação de programa para controle da poluição industrial, com o objetivo de

reduzir a poluição aos níveis aceitáveis, no prazo de 5 anos.

• Conseqüência: em 1984, 62 cronogramas de atividades de controle foram

estabelecidos entre indústrias e CETESB, com vistas à redução da poluição

atmosférica.

• Em cada um deles, especificavam-se equipamentos, instalações e procedimentos de

produção para que cada fonte atendesse aos padrões estabelecidos.

CETESB, 2006

http://ar.cetesb.sp.gov.br/publicacoes-relatorios/



Conjunto de imagens sobre a poluição do ar em Cubatão. Destaques para revista Ciência Hoje, 

que em seu primeiro número apresentou uma série de artigos sobre os problemas de Cubatão e, 

para a reportagem da New York Times (15/06/1991) onde o mundo fica conhecendo Cubatão 

como o "Vale da Morte”.



http://www.novomilenio.inf.br/cubatao/ch014.htm

Cubatão – passado (décadas de 70 e 80)

Cubatão: dezenas de indústrias modernas, bilhões 

de cruzeiros arrecadados e a maior poluição do 

mundo.

Vila Socó, uma favela construída sobre os dutos de 

combustível da Petrobrás, parcialmente destruída por um 

imenso incêndio em junho de 1984, quando morreram 

centenas de pessoas.

Bairro de Vila Parisi, conhecida como o Vale da Morte. Nos bairros em torno das indústrias de Cubatão (SP) a 

população convive com 75 tipos diferentes de poluentes, responsáveis pela alta incidência de doenças 

respiratórias.



Destruição da Mata Atlântica – Serra do Mar, devido poluentes da cidade de Cubatão
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Mais alguns exemplos de artigos de estudos de poluição do ar e efeitos à saúde humana



Ciência Hoje, 1(1), 1982



Mapa esquemático da região de Cubatão (143 km2) mostrando a localização das indústrias e

das estações medidoras (Cetesb, 2001).
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MP10 – Evolução das concentrações médias anuais no 

Interior e Cubatão 1984-2001

OMS

20 g m-3

Atenção na escala do eixo Y do próximo gráfico



http://ar.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2013/12/RQAR-2015.pdf

OMS

20 g m-3

MP10 – Evolução das 

concentrações médias 

anuais na Baixada Santista 

e Cubatão 2006-2015



MP 10 – Evolução das concentrações médias anuais – Baixada Santista 

CETESB, 2021)

OMS

20 g m-3



Andrade et al., 2016: Fostering a collaborative atmospheric chemistry research community in the Latin America and 

Caribbean Region. Bull. Amer. Meteor. Soc. doi:10.1175/BAMS-D-14-00267.1, in press.

Níveis médios anuais de MP10 e MP2,5 em algumas cidades das Américas, com base de 

dados 2010-2013, de acordo com a disponibilidade de cada cidade (WHO 2014).



Processos e alguns compostos envolvidos na química atmosférica e 

poluição do ar, com destaque para os processos de deposição 

(Fornaro, 1991).

OXIDANTES, METAIS, AEROSSOL, 

SAIS, COMPOSTOS ORGÂNICOS,

E AMÔNIA  ATMOSFÉRICOS

TRANSPORTE, DILUIÇÃO E 

REAÇÕES QUÍMICAS

EMISSÃO (fontes)

DEPOSIÇÃO SECA
DEPOSIÇÃO ÚMIDA

IMISSÃO (deposição)

Poluentes secundários:

O3 H2O2   HCOOH   

HCHO   H2SO4 HNO3

NO2/NO3
- SO2/SO4

2-

Poluentes primários:

Compostos orgânicos voláteis

SO2 NO  NO2 NH3   

PARTÍCULAS
MATERIAL 

PARTICULADO, 

Gases [O3 H2O2 NOX/SO2

(NH4)2SO4  NH4NO3] Fe  Pb

H+ NH4
+ SO4

2- NO3
-

Cl- Na+   K+ Ca2+ Mg2+ 

HCOO- HCHO   H2O2


