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1. Introdugéo

O municipio de Cubatao situa-se na zona de contato da borda escarpada do
Planalto Atlantico com a Planicie Litoranea denominada Baixada Santista; possui
cerca de oito a nove quildmetros de largura, distante cerca de 45km da cidade de
S&o Paulo e 20km do centro de Santos. A regiéo apresenta diferentes tipos de
relevo - serra, vale e planicie - e indUstrias com alto potencial de emissé&o de
poluentes, situadas numa &drea reduzida, que se estende ao longo da costa e é
contornada pela Serra do Mar que atinge 1000m acima do nivel do mar. Sua
localizag&o estratégica entre o maior porto importador/exportador e o maior centro
consumidor/produtor do Brasil mostrou-se favoravel a instalagéo do pélo industrial.
No entanto, a industrializacdo ocorreu de forma desordenada e sem qualquer
preocupacéo com a preservacdo ambiental, (CETESB, 1989). A localizacéo do pélo
industrial é questionada do ponto de vista ambiental, consideradas, principalmente,
as condigbes desfavoraveis a dispersdo de poluentes na atmosfera. Estas
condigbes, associadas as quantidades extremamente elevadas de poluentes
emitidas diariamente na atmosfera, tém provocado condigoes criticas de qualidade
do ar na regiao.

Estudos de Oliveira e Sagula (1984, 1985) mostraram que a circulagéo
atmosférica na regido de Cubatio é fortemente influenciada pela topografia local,
pois, em certas condigbes meteorologicas, ha uma somatdria do vento local com o
vento originado pelas condigbes de circulagdo sinética (grande escala), dando a
regido uma caracteristica particular no regime de ventos e, conseqgtentemente, nas
condigdes para dispersdo de poluentes.

A poluigcao do ar no polo industrial de Cubatéo € ocasionada principalmente
pela emissdo de poluentes por fontes industriais, e a ulfrapassagem do Padrio de
Qualidade do Ar (PQAR) geralmente ocorre pela alta concentracdo de material

particulado em suspenséo, (CETESB, 1996a, 1996b). Especial atengéo é dada ao

particulado menor do que 10um, denominado de particula inalavel (Pl), que é muito
prejudicial a saude.

Durante o periodo de maio a agosto de 1993 ocorreram episodios de alta
concentracdo de Pl na Estacao Vila Parisi, localizada no pélo industrial de Cubatéo.
Os episddios ocorreram nos dias: 01/05, quando foi atingido um pico maximo
horario de concentragdo de 941 pg/m3; 04 e 05/05 com méximo hordric de 604
ng/m3; 22 e 23/07 com méaximo horario de 431 pg/m3; 26, 27, 30 e 31/08 com
méaximo horario de 784 pg/m3. Este Gltimo episodio foi o mais critico deste inverno,
no qual todas as estacbes da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e
Cubatéo registraram valores elevados de concentragdo de Pl (Muramoto et.
al.,1995).

Este trabatho tem como objetivo estudar estes episédios com relagdo aos
parametros meteoroldgicos locais e as condi¢cbes de grande escala dominantes, no
intuito de dar subsidios para melthor entender o comportamento do poluente Pl na
regido do pdlo industrial de Cubatdo em dias com condigbes meteoroldgicas

desfavoraveis a sua disperséo.
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2. Dados e Metodologia

E considerado como dia de episédio, ou dia em estudo, quando as 15:00h o

valor da média mével de 24h de concentragéo de Pl ultrapassa o nivel de atengéo
de 250pg/m®. Foram utilizados para a anélise dos episédios:

dados horérios e média moével de 24 horas de concentragdo de PIl, medidos na
Estacéo Vila Parisi - Cubatéo pela Rede Telemétrica da CETESB;

dados horarios de direcdo e velocidade do vento em superficie, medidos na
Estacéo Vila Parisi - Cubatéo pela Rede Telemétrica da CETESB;

dados meteoroldgicos de superficie das 09:00h (1200 TMG), fornec;ldos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET);

imagens de satélite meteorologico, das 06:00, 09:00 e 15:00h, fornecidas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);

Para cada episddio estudado foram elaborados:
andlises das cartas sindticas de superficie das 09:00h e das imagens de satélite,

calculos da porcentagem de horas de calmaria e velocidade meédia do vento
(durante o periodo em que ventou) em superficie para o periodo das 16:00h do
dia anterior as 15:00h do dia em estudo. E considerado como vento calmo ou

calmaria quando a velocidade do vento é menor que 0,5m/s;

rosas de vento e rosas de poluicdo para o periodo das 16:00h do dia anterior as
15:00 do dia em estudo;

graficos do comportamento da concentragdo horéaria de Pl com as variagbes de
intensidade da velocidade do vento em supeificie,

gréaficos horarios de média-movel de 24 horas de concentracdo de Pl.
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3. Analise das Condigdes Sinéticas e Locais

A tabela 1 mostra as porcentagens de calmaria, velocidades médias do vento
e valor da média movel de 24 horas de concentracdo de Pl, as 15:00h, ocorridas
durante os episddios na Estacdo Vila Parisi. Pode-se observar que os episédios
ocorreram tanto em dias com alta porcentagem de calmaria (41,7%), quanto em dias
em que ndo houve calmaria. A velocidade média do vento também foi bastante

variavel.

Tabela 1 - Porcentagem de calmaria, velocidade média do vento e média moével de
Pl, na Estacéo Vila Parisi.

Dia Calmaria | Vel. Vento Pl Dia Calmaria | Vel. Vento Pl
(%) (ws) | (ug/m’) (%) (mis) | (pg/m’)
01/05 41,7 1,6 252 26/08 37,5 1,2 257
04/05 4,2 3,4 253 27108 33,3 2,2 296
05/05 0,0* 7,0* 292 30/08 8,3 3,9 281
22107 o - 270 31/08 0,0 4,7 313
23/07 * o 270

{*) houve 33,3% de faiha nos dados horérios
(**) n8o ha dados horarios

As tabelas com os valores hordrios de concentragdo de Pl e velocidade e
diregéo do vento em superficie encontram-se no apéndice A.

A seguir séo descritas as condigbes sindticas em superficie e analisados os
graficos de concentragéo de Pl, velocidade do vento, bem como s&o analisadas
rosas de vento e de poluigdo, para cada episadio. As cartas sindticas de superficie
encontram-se no apéndice B.

3.1 Episodio de 01/05/93

No dia 01, observou-se a atuagéo de um anticiclone polar em transigo para
subtropical sobre as regiées sul e sudeste do Brasil. Uma frente fria foi localizada
na Bacia do Prata. As imagens de satélite (ndo apresentadas) para este dia
mostraram que nao havia nebulosidade significativa sobre a regigo.

O gréfico de concentragdo horaria de Pl e velocidade do vento na Estagéo
Vila Parisi, sob a atuacdo do sistema sinotico descrito anteriormente, é mostrado na
Figura 1. Observa-se que as maiores concentragbes ocorreram a partir das 20:00h
do dia 30 de abril, quando o vento tornou-se praticamente calmo, atingindo uma
concentracdo horaria maxima as 05:00h da manha do dia primeiro de maio. Neste
periodo foram observadas muitas horas de calmaria, principalmente no periodo

noturno.
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Partfeula Inalavel (ug/m3)
Velecidade do Vento (m/s)

11|||\O

10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14
30/abr 01/mai 02/mai
Hora
l - Pl owmeme Veloc. do Vento l

16 18 20 22 24 2 4 6 8

Figura 1 - Concentragéo de Pl e velocidade do vento, em V. Parisi, das 16:00h do
dia 30/04 as 15:00h do dia 02/05/93.

A Figura 2 mostra o gréafico da média-moével de 24 horas de concentracdo de
PI. As linhas finas tracejadas em 150pg/m® e 250pug/m® indicam os niveis de padréo
de qualidade do ar (PQAR) e de atencdo, respectivamente. Devido a falha nos
dados a média movel de 24h s pode ser caiculada a partir das 09:00h da manha do
dia primeiro de maio, mesmo assim, observa-se na figura a ultrapassagem do nivel
de atencdo até as 15:00h do dia primeiro (dia do episodio). Nota-se ainda que a
concentracao foi caindo, ficando abaixo do PQAR no dia 2.
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Figura 2 - Meédia-moével de 24 horas de concentragao de Pl, em V.Parisi, das 16:00h
do dia 30/04 as 15:00h do dia 02/05/93.
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Este episodio ocorreu no inicio da Operagéo Inverno ( CETESB, 1995), o que
em termos climatolégicos representa um periodo ndo muito desfavoravel &
dispersédo de poluentes. Neste episodio a rede telemétrica ndo registrou
ultrapassagem do padrdo nas estagdes da RMSP, o que sugere condigdes
meteorolégicas locais diferenciadas entre a RMSP e Cubat&o, ou uma grande

emissdo de Pl em Cubatéo.

3.2 Episddios de 04 e 05/05/93

No dia 04, observou-se um sistema de alta pressao atuando em superficie
sobre SP e uma frente fria em dissipagéo foi localizada no oceano na altura do
litoral norte do RJ. Outro sistema frontal é localizado estendendo-se do Uruguai e
Rio Grande do Sul até o norte da Argentina associado a um sistema de baixa
pressdo. As imagens de satélite apresentaram nebulosidade sobre o norte de SP.
No dia 05 o sistema de baixa pressfo atua sobre SP associado a uma frente fria
localizada entre SP e PR. Neste dia as imagens de satélite mostraram nebulosidade
associada somente ao sistema frontal e, sobre a regido em estudo, ndo havia

nebulosidade significativa.

A Figura 3 mostra o gréafico de concentragéo horaria de Pl e de velocidade do
vento para o periodo. Pode-se observar que, na maior parte do tempo, ha um
aumento dos valores de concentracdo de Pl quando hd um aumento da velocidade
do vento. O aumento da concentracdo pode ter sido causado, principalmente, pela
ressuspensdo deste poluente na regigo. A alta velocidade do vento pode provocar,
além da ressuspensdo de rmaterial particulado, o transporte do poluente na
atmosfera. Nos dias 04 e 05 de maio a velocidade média do venio foi alta e a
porcentagem de calmaria bastante baixa, como foi observado na Tabela 1.
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Figura 3 - Concentragéo de Pl e velocidade do vento, em V. Parisi, das 16:00h do
dia 03/05 as 15:00h do dia 06/05/93.
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A Figura 4 mostra o grafico da curva de média-moével de 24 horas de
concentragéo de Pl, onde pode ser observado que, neste episddio, na maior parte
do tempo houve ultrapassagem do nivel de atengdo ou manteve-se bem préximo a
ele. A partir do dia 05 a curva comecou a declinar e no dia 06 a concentragéo ficou

abaixo do PQAR.

Média Mével - PI {ug/m3)

Figura 4 - Media-movel de 24 horas de concentracdo de Pl, em V.Parisi, das 16:00h
do dia 03/05 as 15:00h do dia 06/05/93.

No dia 05, o Boletim de Qualidade do Ar da Cetesb apresentou para a RMSP
8 Eslagdes com qualidade do ar boa, uma estagdo inadequada e nenhuma ma, o
que representou um quadro concordante com a situagéo meteoroldgica favoravel a
dispers&o de poluentes sobre a regido durante o periodo.

3.3 Episodios de 22 e 23/07/93

No dia 22 observou-se uma crista do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
atuando sobre SP com fraco gradiente de presséo e uma frente fria localizada sobre
o RS. No dia 23, a regido continuou sob dominio da crista subtropical. O sistema
frontal recuou com o ramo quente até o Uruguai e ramo frio permaneceu semi-
estacionario na altura do litoral do RS e SC.

As imagens de satélite para o periodo mostraram auséncia de nebulosidade
sobre a regido sudeste do Brasil, indicando o predominio de movimentos
subsidentes da massa de ar que dificultam a dispersdo de poluentes em baixos
niveis da atmosfera. Esta situag&o, geralmente, ocorre quando € observada nas
condi¢bes sindticas o predominio de uma crista do anticiclone subtropical sobre a
regido, com fraco gradiente de pressdo, e uma frente fria é localizada no sul do
pais, ocasionando muita estabilidade da atmosfera e muitas horas de calmaria em
superficie, o que mantém as condigdes meteoroldgicas desfavoraveis a disperséo
de poluentes. Esta situacdo foi descrita por Abreu (1985), e que de fato foi
observada nas analises deste episodio.
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Particula Inaldvel (ug/m3)

A Figura 5 mostra o gréfico de concentragéo horéria de Pl para o periodo.
Neste episddio, devido a auséncia de dados de velocidade e direcdo do vento em
superficie ndo foi possivel relacionar a variagdo da concentragéo do poluente com a
variagéo do vento.

Figura 5 - Concentragdo de Pl, em V. Parisi, das 16:00h do dia 21/07 as 15:00h do

Média Mdvel - Pl {ug/m3)

dia 24/07/93.

A Figura 6 mostra o grafico da média-mdvel de 24 horas de concentracdo de
Pl, onde observa-se que, durante todo o periodo, foi ultrapassado o padrédo de
qualidade do ar para Pl chegando a ultrapassar o nivel de atengao durante 16 horas

no dia 22.
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Figura 6 - Média-movel de 24 horas de concentragéo de Pl, em V.Parisi, das 16:00h

do dia 21/07 as 15:00h do dia 24/07/93.
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3.4 Episodios de 26 a 31/08/93

No dia 26, observou-se em superficie o anticiclone subtropical atuando sobre
a regido sudeste do Brasil com fraco gradiente de pressdo. Frente fria localizada
proxima a Bacia do Prata. No dia seguinte, continuou a atuagéo da crista subtropical
com fraco gradiente de pressdo sobre a regido e sistema frontal localizado no
sudeste da Argentina. No dia 28, houve uma intensificagdo da crista subtropical
sobre a regido sudeste do Brasil e o sistema frontal foi localizado sobre o Uruguai.
A crista subtropical em superficie continuou atuando sobre a regido sudeste e o
sistema frontal permaneceu semi-estacionario sobre o Uruguai no dia 29. No dia 30,
a crista subtropical continuou atuando sobre SP com diminuicdo da pressdo, mas
com um gradiente de pressdo mais intenso. A frente fria foi localizada sobre o
Paraguai e RS e estendeu-se pelo litoral de SC. No dia seguinte, SP permaneceu
sob a atuag&o da crista subtropical e a frente fria foi localizada sobre SC, PR e MS.

Para este periodo as imagens de satéliie mostraram auséncia de
nebulosidade sobre o Estado de S&o Paulo, indicando que houve, como no episodio
anterior, predominio de movimento subsidente de massa de ar sobre a regido,
ocasionado pela situagé@o sinética dominante, como foi observado nas andlises
sinoticas. Esta situac@o proporcionou as condicbes meteoroldgicas desfavoraveis
para a disperséo de poluentes na regiéo durante todo o periodo.

A Figura 7 mostra o grafico horario de concentragé@o de Pl e velocidade do
vento para o periodo das 16:00h do dia 25 as 15:00h do dia 27. Observa-se o
aumento da concentragéo no final da tarde, seguido pelo decréscimo da velocidade
do vento no decorrer da madrugada. Pode-se perceber dois principais picos
maximos de concentragdo; um na madrugada do dia 26 e outro ocorrido na
madrugada do dia 27, ambos ocorridos em periodos de calmaria.

Particula Inalével (ug/m3)
Velocidade do Vento (m/s)

o JE A S Y a2 S S AR S :;7—71’{':“:';'; ft——t—+—+++ 0
16 18 2022 24 2 4 6 8 1012 141618 2022 24 2 4 6 8 10 12 14
25/ago 26/ago 27/ago
Hora
[r Pl -~---- Veloc. do Vento %

Figura 7 - Concentracéo de Pl e velocidade do vento, em V. Parisi, das 16:00h do
dia 25 as 15:00h do dia 27/08/93.
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A Figura 8 mostra o grafico horario de concentrag@o de Pl e velocidade do
vento para o periodo das 16:00h do dia 27 as 15:00h do dia 29. Observa-se que no
dia 28 ocorreu um pico maximo, as 20:00h, quando o vento era fraco. Pode-se
observar ainda dois periodos em que a concentragdo do poluente ndo diminuiu com
o aumento da velocidade do vento (tarde do dia 28 e madrugada do dia 29), isto
indica que pode ter ocorrido ressuspenséo ou transporte do poluente.
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Figura 8 - Concentracéo de Pl e velocidade do vento, em V. Parisi, das 16:00h do
dia 27/08 as 15:00h do dia 29/08/93. '

A Figura 9 mostra o grafico de concentraggo horéria e velocidade do vento
para o periodo das 16:00h do dia 29 as 15:00h do dia primeiro de setembro,
observa-se que os valores de concentragdo aumentam a partir do final da tarde,
acompanhado de um decréscimo da velocidade do vento. Porém, durante as
madrugadas a velocidade do vento aumentou e, no entanto, os valores de
concentracdo de Pl permaneceram altos. Nestes dias a situagio de grande escala
foi bastante desfavoravel a dispers&o dos poluentes, o que manteve os valores de
concentragéo de Pl acima de 200 pg/m3h praticamente durante todo o periodo em

Vila Parisi.
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Particula Inaldvel (ug/m3)

Velocidade do Vento (m/s)

Figura 9 - Concentracéo de Pl e velocidade do vento, em V. Parisi, das 16:00h do

dia 29/08 as 15:00h do dia 01/09.

A Figura 10 mostra o grafico da média-mével de 24 horas de concentracéo de
Pl para o periodo, onde observa-se que, em todo o periodo, houve a ultrapassagem
do PQAR, e que durante a maior parte das horas dos dias 27, 30 e 31 foi

ultrapassado o nivel de atencéo.
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Figura 10 - Média-movel de 24 horas de concentragdo de Pl, em V.Parisi das

16:00h do dia 25/08 as 15:00h do dia 01/09/93.

O Boletim de Qualidade do Ar do dia 31, as 15:00h, registrou a pior situagao
do inverno. Neste dia havia, na RMSP e Cubatéo, 5 estacdes com qualidade do ar

regular, 17 inadequadas e 3 mas.
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3.6 Rosas de Vento e de Poluicédo

A Figura 11 mostra as rosas de vento dos dias em estudo. Observa-se que,
quando ventou, no episédio de 01 de maio (Figura 11a) a direcdo do vento esteve
dentro do quadrante N-W ou do quadrante S-E. A diregdo NW foi a que teve um
pouco mais de predominancia mas mesmo assim foi bastante inferior a frequéncia
de calmaria. No episddio do dia 04 e 05 de maio (Figura 11b,c) a direcédo do vento
foi quase sempre do quadrante N-W, apenas no dia 05 houve uma componente
significativa da direcdo WSW, a porcentagem de calmaria foi muito baixa e a
velocidade do vento bastante alta, principalmente no dia 05. No episddio do dia 26 a
31 de agosto nota-se duas situagdes distintas: uma que vai do dia 26 ao dia 28
(Figura 11d,e,f) com vento predominante de SSW e alta porcentagem de calmaria;

outra que vai do dia 29 a 31 (Figura 11g,h,i) com vento predominante de N e baixa

porcentagem de calmaria.

pia 005 s %3
(a)

0ia 04 4 05 y 93 (Eﬁ)
N
SN

o] 10 %
v e — 4
[¢] 0 m/s

CALMARIA = 4,2 %

Figura 11 - Rosas de vento para os dias em estudo onde (a) 01/05/94, (b) 04/05/93,
(c) 05/05/93, (d) 26/08/93, (e) 27/08/93, (f) 28/08/93, (g) 29/08/93, (h)

30/08/93, (i) 31/08/93.
(Continua)

0E TECUT0G BE SEURRNID MEDicHIAL
BIBLIOTEGCA

BP0 AY ISP |DIUHQUY OJUBLIDSUDS 8D O BOIOUSS] 5P tyuodwoD - 453130

uucwEy o

[ERE-SER e T




pila 05 g 056 y 93

Ola 26 4 08 / 83

g (c)

» CALMARIA =20,0%

Figura 11 - Continuacéo.
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A andlise da Figura 12, que mostra as rosas de poluicdo para os dias da
figura anterior, indica uma leve tendéncia de maior contribuigdo para aumento da
concentracéo do Pl dos quadrantes W-N e N-E do que dos quadrantes E-S e S-W,
principalmente no episddio de 26 a 31 de agosto.

Dla _O! g 05 o 93
(a)

CALMARIA = 354 pg /w3

Dila 02 /.057.93

CALMARIA ¢ 47{pg /md

[ a
¢} 100 pg /m”
pIA_0O8 4 05 4 93 (C)
-
o 100 pg /m?

Figura 12 - Rosas de poluigdo para os dias em estudo onde (a) 01/05/94, (b)
04/05/93, (c) 05/05/93, (d) 26/08/93, (e) 27/08/93, (f) 28/08/93, (g)

29/08/93, (h) 30/08/93, (i) 31/08/93.
(Continua)
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Figura 12 - Continuagao.
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4. Conclusdes e Consideragdes Finais

Observou-se, na maioria dos episodios, a atuacdo de um sistema de alta
presséo sobre a regido. A unica excec¢éo se deu no dia 05 de maio quando a regido
encontrava-se sob o dominio de um sistema de baixa presséo com frente fria entre
PR e SP. Verificou-se ainda que uma situagdo meteoroldgica favoravel a disperséo
de poluentes na RMSP pode ser desfavoravel a dispersdo em Cubatdo, como foi

observado no episédio de 04 e 05 de maio.

As condicbes extremas de altas concentracdes de Pl em Cubatdo ocorreram
tanto em situagbes com alta porcentagem de calmaria quanto em situagdes com
baixa porcentagem de calmaria e alta velocidade do vento, isto sugere que devem
ser efetivadas agdes locais de controle para a atenuagéo das emissdes do poluente

na regiao.

Afravés deste estudo nio foi possivel estabelecer uma direcéo de vento que
contribua mais para o aumento da concentracédo do poluente, notou-se apenas uma
leve tendéncia dos ventos dos quadrantes W-N e N-E contribuirem um pouco mais

do que nas outras diregbes. Para que se possa obter uma direcido de maior
contribuicdo devem ser elaboradas rosas climatologicas de vento e de poluicdo.
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Tabela A1 - Dados horarios de concentragéo de particula inalavel e direcdo e
velocidade do vento em superficie da Estagéo Vila Parisi,
Cubatéo, das 16h do dia 30/04 as 15h do dia 02/05/93.

30/04-01/05

01/05-02/05

Hora Veloc, Direcéo PI Veloc. Diregéio PI
(m/s) (pg/m?) (m/s) (g/m?)
16 2.5 SE 220 2.2 SE 102
17 1,3 SSE 157 2,5 SE 78
18 0,8 - 251 1,9 SE 71
19 0,9 - 78 1,6 SSE 118
20 0,4 CALM 141 0,5 E 94
21 0,3 CALM 337 0,3 CALM 102
22 0,5 NW 439 0,5 NwW 118
23 0,1 CALM 196 0,8 NW 63
24 0,0 CALM 431 0,5 NNW 63
1 0,0 CALM 329 0,3 CALM 149
2 0,0 CALM 267 0,4 CALM 55
3 0,5 - 478 0,4 CALM 63
4 0,3 CALM 408 0,1 CALM 149
5 0,4 CALM 941 0,0 CALM 149
6 0,1 CALM 282 0,0 CALM 157
7 0,1 CALM 204 0,1 CALM 173
8 0,5 - 102 1,3 NW 133
9 1,6 NW 125 0,5 NW 141
10 2.1 NW 118 1.8 NW 118
11 1,6 NW 102 1,7 NNW 133
12 2.3 ESE 149 2,6 ESE 243
13 2.3 ESE 125 1,7 ESE 173
14 3,0 ESE 86 3,0 ESE 243
15 2.3 E 90 2.7 ESE 165
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Tabela A2 - Dados horérios de concentragéo de particula inalavel e diregéo e

velocidade do vento em superficie da Estagdo Vila Parisi,
Cubatéo, das 16h do dia 03/05 as 15h do dia 06/05/93.

03/05-04/05

04/05-05/05

05/05-06/05

Hora Veloc. | Diregiio PI Veloc. | Direco Pl Veloc. | Diregiio PI
(m/s) (ug/m) | /) (ng/m’) | /) (ng/m’)
16 1,4 SW 282 1,8 WSW | 251 5,6 \ 141
17 04 |CALM/| 471 falha | falha 330 falha | falha 173
18 0,5 \ 392 falna | falha | 410 0,6 - | falha
19 0,8 W 392 falha | falha 300 3,0 N 71
20 0,9 W 322 falha | falha 300 2,3 SE 55
21 1,4 N 227 falha | falha 200 1,2 SSE 63
22 2.4 N 243 falha | falha 200 0,7 | WNW | 212
23 3,6 NW 275 falha | falha 300 1,1 NW 149
24 4.2 N 196 falha | falha 230 0,9 | WNW 31
1 5,7 | NNW | 275 6,0 | WNW | falha 0,2 |CALM| 94
2 9.6 | WSW | 361 48 | WNW | 275 04 |CALM| 86
3 4.8 NNW | 173 6,9 \ 227 0,2 |CALM| 63
4 4,0 | NNW [ 220 85 | WNW | 510 0,6 W 133
5 54 | WSW | 141 | 59 NW 204 0,5 - 125
6 5,6 | WNW | 235 52 | WNW | 212 0,4 |CALM| 71
7 5,5 NW 212 8,2 Y 125 0,3 |CALM| 16
8 4,1 1 WNW | 212 10,2 W falha 0,0 |€ALM 0
9 3,4 WSW | 227 8,9 A 275 0,2 |CALM 8
10 2,6 | WNW | 251 11,1 \ 322 1,8 SE 0
11 3,7 | WNW | 282 10,7 | WSW | 604 2,6 SE 16
12 3.4 NW 212 8,5 WSW | 424 1,9 SE 0
13 1,5 \W 110 4.1 NW 282 2,5 ESE 39
14 20 | WNW | 173 4.8 | WSW | falha 2.3 SE 16
15 2,1 SSW 188 6,6 | WSW 86 1,5 S 55
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Tabela A3 - Dados horarios de concentragéo de particula inaldvel e diregdo e
velocidade do vento em superficie da Estagdo Vila Parisi,
Cubatéo, das 16h do dia 21/07 as 15h do dia 24/07/93.

21/07-22/07 22/07-23/07 23/07-24/07
Hora Veloc. | Diregio PI Veloc. | Diregéo PI Veloc. | Diregdo PI
(m/s) (ng/m3) || (/s) (pg/m3) || (0V/9) (pg/m?)
16 196 133 141
17 220 71 86
18 486 133 125
19 447 86 196
20 494 86 447
21 282 94 259
22 353 149 298
23 447 345 400
24 267 471 196
1 298 251 118
2 180 298 188
3 165 408 149
4 110 157 188
5 141 369 165
6 188 298 282
7 290 282 204
8 267 557 235
9 290 314 353
10 227 243 275
11 204 322 243
12 212 533 86
13 243 392 94
14 282 298 110
15 188 196 125
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Tabela A4 - Dados horarios de concentragéo de particula inalavel e diregéo e
velocidade do vento em superficie da Estagdo Vila Parisi,

Cubatéo, das 16h do dia 25/08 as 15h do dia 27/08/93.

25/08-26/08

26/08-27/08

Hora Veloc. Diregio PI Veloc. Diregiio Pl
(m/s) (ng/m3) (m/s) (pg/m3)
16 11 SW 102 2.5 SSwW 125
17 1,5 SSW 141 2,0 SSW 125
18 1,3 SW 102 1,6 SSW 118
19 0,5 N 322 1,2 SW 173
20 0,3 CALM 314 1,0 SSW 141
21 0,3 CALM 298 0,2 CALM 165
22 0,5 N 322 0,4 CALM 298
23 0,2 CALM 235 0,7 N 329
24 0,2 CALM 322 0,7 N 376
1 0,1 CALM 78 0,4 CALM 518
2 0,3 CALM 133 0,1 CALM 478
3 0,1 CALM 282 0,3 CALM 784
4 0,2 CALM 510 0,2 CALM 690
5 0,1 CALM 675 0,4 CALM 424
6 0,5 SSW 588 0,4 CALM 282
7 0,5 SW 149 1,2 N 306
8 1,4 SSW 133 2,1 NE 251
9 1,1 SSW 94 3.3 ENE 243
10 0,5 SSW 235 2.1 E 235
11 0,6 SSW 353 2.9 SSW 235
12 1,4 S 188 4,1 5 165
13 1,1 SSW 204 2.4 SSW 204
14 2,7 SSW 212 32 SSW 133
15 3,2 SSW 173 4.4 SSW falha
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Cubatéo, das 16h do dia 27/08 as 15h do dia 29/08/93.

Tabela A5 - Dados horarios de concentragéo de particula inalavel e diregéo e
velocidade do vento em superficie da Estagdo Vila Parisi,

27/08- 28/08

28/08- 29/08

Hora Veloc. Dirego P1 Veloc. Direglo PI
(m/s) (Hg/m3) (m/s) (ug/m3 )
16 3,6 SSW 149 2,3 SSW 102
17 2,1 SSW 110 2,0 SW 102
18 1,4 SSwW 110 0,7 W 188
19 0,5 NNE 157 0,3 CALM 408
20 0,3 CALM 227 0,5 N 627
21 0,1 CALM 196 0,3 CALM 298
22 0,4 CALM 86 0,4 CALM 251
23 0,3 CALM 157 1,0 N 259
24 0,8 N 212 1,7 N 188
1 0,3 CALM 188 1,2 NNW 259
2 0,9 N 149 1,9 NNW 243
3 0,9 N 125 3,0 N 235
4 0,6 N 141 43 NNE 259
5 0,4 CALM 94 4.4 NNE 282
6 0,5 - 165 4.6 NE 290
7 0,7 NNW 243 5,4 ENE 267
8 0,5 NW 376 4.6 ENE 204
9 2,2 S 133 3.5 E 180
10 2.8 SSW 157 2.9 E 251
11 1,7 SSW 314 2.3 N 141
12 3,5 SSW 227 1,7 S 149
13 0,7 W 314 1,3 ) 86
14 2.8 SSW 314 1,8 N 212
15 2.1 SSW 243 4,1 SSW 141
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Tabela A6 - Dados horarios de concentragdo de particula inalavel e direcdo e
velocidade do vento em superficie da Estagdo Vila Parisi,
Cubatéo, das 16h do dia 29/08 as 15h do dia 01/09/93.

29/08-30/08 30/08-31/08 31/08-01/09
Hora Veloc. | Diregdo PI Veloc. | Diregéo Pl Veloc. | Diregio Pl
(/s) (ug/m3) || (w/s) (pg/m3) | (/s) (ng/m?)
16 2,5 SW 110 4,0 NNW 353 3,9 SSW 204
17 0,8 WSW | 204 4,0 NNW 682 1,1 SSW 314
18 1,5 NNE 353 3,2 ENE 424 0,9 NNE 541
19 0,9 N 306 2,8 NE 384 1,4 NE 384
20 0,4 |CALM| 290 3,0 NNE 392 0,6 N 455
21 0,6 NNE 627 3,2 NE 455 2,1 S 204
22 04 |CALM| 298 2,0 N 345 1,3 SSE 251
23 1,1 N 204 3,1 NE 298 1,1 SSE 165
24 1,9 N 243 4.2 N 353 1,7 SE 196
1 2.3 N 212 7,8 N 282 1,5 NNE 329
2 2.9 NNE 235 7,7 N 149 1,6 NE 243
3 2,6 E 259 8,1 N 220 0,6 S 267
4 5,1 N 251 6,9 N 282 0,3 CALM | 212
5 6,60 N 243 5,3 NNW 220 0,3 CALM| 188
6 6,7 N 235 5,3 N 227 0,4 |CALM| 212
7 5,1 ENE 243 5,1 N 220 0,3 |CALM| 235
8 4.2 NNW | 314 4.0 N 275 0,8 S 212
9 3,6 N falha 6,1 N 322 2.4 SSW 133
10 7,8 NNW | falha 5,7 N 306 2.9 SSW 133
11 6,7 N 306 5,0 N 306 1,4 SSW 118
12 7,1 N 345 6,8 N 290 1,7 SSW 141
13 5,9 NNW 322 4.2 N 259 2.1 SSW 149
14 4.2 N 259 3.4 SSW 204 2.8 SSW 39
15 4.6 NNW | 322 2,8 WNW | 267 1,9 SSW 47
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Carta Sindtica de Superficie das 1200 TMG
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Carta Sinética de Superficie das 1200 TMG
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