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INTRODUGAO

De alguns anos para cd, a Regido de Cubatdo vem cada vez mats

se destacando nas primeirvas pdginas dos periodicos nacionais
, . , - , -

e internacionais, como sendo a regiao mats polutda do mundo.

A CETESB sempre esteve presente, assumindo seu dever, quan

to ao controle, instalando estagoes de amostragem da qualida

de do ar e estagoes meteoroligicas para efeito de controle, a

companhamento evolutivo da situagao e pesquisd.

Até a presente data, quase todos os estudos da regiao, realt
zados pela CETESB, [icaram restritos ao ambito interno, exce~-
to aqueles publicados em congressos e os boletins diarios
que informam a qualidade do ar e que se encontram na Biblio

teca da CETESB.

Com a mudanca da politica da Companhia, permitindo maior pap
ticipagdo da populagao. e das comunidades industriais, cientis .
) L4 * > # @ - 2 ke i

tas e politicos, decidiu-se implantar os canats de comunicaq
¢do entre seus orgaos e toda a comunidade, que por tsto pode
se interessar, atraves do "Boletim Estatistico Mensal” sobre
a poluigdo atmosférica em Cubatdo, que, futuramente, podera

abranger toda a drea da Grande Sao Paulo.
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TOPOGRAFIA DA REGIZO DE CUBATAO

a.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

0 Municipio de Cubatao. € localizado no Estado de = Sdo
Paulo, entre as latitudes Sul 28%47'20" e 29956125 ¢
as longitudes peste, enire 46°18'00" e 46° 29" 30", for
mando uma area cuja exténsdo ¢ de aproximadamente . 160
kmgm As altitudes nesta drea variam do nivel do mar d-

tingindo as wvezes 1,000 m.

DELIMITAGAO REFERENCIAL

0 municipio integra a regido da Baiwzada Santis:ia, con
finando  com os municiptos de Sao Vicente - a Su-
doeste (SW) e Oeste (W), de Santos - ao Sul (5), Sudes
te (SE) e Leste (E), em pleno dominio dos manguezais do
LobMdPLO Santista,e parte dos e“powoeu da Serra do Mar.
— o Nordeste (NE), Novte (N), Noroeste (NW) e Oeste (W),
o topo desta serra marca o limite do munteipio com | O
Planalto Paulistano, no trecho deste, drenado pelos Rios

Grande e Pequeno, formadores da Represa Billings.

RELE VO

0 municipio apresenta um relevo constituido de tres ma

cro-compartimentos:
- A "Serra" do Mar ou, na verdade, escarpas do planalto
paulistano, de terrenos pré- cambrzanos, cujas declt

vidades sao sempre superiores a 30°

lbispge—se ao Norte (N), Nordeste (NE) e Noroeste (NW)
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do territorio, sendo profundamente dissecada no sen
tido Sudoeste (SW) e Nordeste (NE) por dois vales prin
cipais - o do Rio Cubatdo a gudoeste e o do Moji, a-
fluente daquele, desenvolvidos em diregoes diametral
mente opostas, em vales fechados,até a confluénaia de
ambos ao Sul da drea urbana e industrial, a partir de
onde se abrem para a planicie estuarina de Santos de

uma distancia de 12 km do mar.

- As planicies s st s e e g e - bttt das
- As planictes, tevctartas e quaternarias, constilutdas

T B B T T L A e s
de depositos sedimentaves, dispostos no premonte dea
serra ¢ no- funde dos vales principals, a jusante da

cota 20, bem como de mangues aterrados artificialmen-

te,

- 0s manguezatis, planicies em processo de fbrmaggioJ que
sé¢ estendem pelos Municipios de Santos, Sao Vicente e
Guarujd, ocupam toda a porgdo Sudoeste (SW), Sul (S)
e Sudeste (SE) do municipio, ligados ao Oceano Atlﬁ&
tico, a poucos quilometros, através dos estudrios de

Santos e Sao Vicente,
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B. LOCALIZAGAO DAS INDUSTRIAS E TDENTIFICAGAZO DOS  PRINCIPAIS

TIPOS DE POLUENTES

a. NUMERO DAS INDUSTRIAS EXISTENTES NA AREA E SUA LOCALIZA -

gdo

Existen vinte e trés industrias que formam todo o chama

do "Polo Industrial de Cubatdo", considerado um dos
maiores da Amévica Latina. Fssas indistrias se Locali

sam, aglomeradas, na planteie entre os manguezats e 4
Sevva do Mar, ocupando uma arvea de aprowtmadameibe a0

kmg, 1/8 da area total do municipio.
SUAS CARACTERISTICAS

: L . .. : )
Essa aglomeragdo industrial na planteie forma uma bacia
aérea, que é dividida em duas sub-bacias por dois fato
res principats:

Primeiro: Topogrdfico e Meteorologico

Existe no metio da planicie ou bacia um morro de 237  m

p » “ g e e P N

de altitude maxima,que divide a bacia, separando 08
dois centros urbanos: o de Cubatdo residencial e o da
Vila Parisi, tmpedindo a passagem parcial do fluzo de

ar que acompanha o direcionamento do vale,de Sudoeste

para Nordeste e vice-versd.
Segundo: Emissdao.
—_— A s

As industrias que cercam o centro urbano de Cubatdo re.
sidencial de todas as diregdes, menos as do Sul,  Sudes
te e Leste, formam uma sub-bacia caracterizada pela sua
grande emissdo de poluentes gasosos, espectalmente o’

dioxido de enxzofre (50,).




0 vestante das indistrias cerca o nucleo urbano de Vila
Parisi, também de todas as divegoes, menos duas - a do
Sul e a do Leste, formando uma segunda bacta, caractert
zada pela sua grande emissao de material particuiadq,ei

pecialmente o da rocha fosfatica.
0S8 POLUENTES EMITIDOS E 0S8 POLUENTES MEDIDOS
0 niimero de poluentes emitidos na area ¢ mutto grande

devido ds difeventes atividades industriats; e pratica

mente impossivel cttar todos os poluentes e seus de viva

dos atraves das reagoes quimtcas e oubpras. FPara —evitar
essa complexidade, nesse Boletim, serdo analisados ape
nas os poluentes que}nos estudos realtzados na CETESB,
foram considerados principais, pela sua quantidade emi
tida e seu grau de periculosidade sobre a saude humana,

a fauna e a flora.

Os poluentes medidos :

1. Poeira ou matevrial particulado (MP) ug/m3
2. Didwido de enzdfre (80,) ' ppm
3, Oxido de nitrogenio (NO) ppn
4. Diowido de nitrogénio (NO,) pp
5., Oxidos de nitrogenio (o) ppm
6. Monoxido de carbono (CO) ppm
7. Metano (CH4) o ppm
8. Hidrocarbonetos ndo meﬁano-(NMHc) ' ppm
9. Ozona (04) 4 ‘ A ppm
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C. ESTACOES MEDIDORAS

a. NUMERO DAS ESTAGOES EXISTENTES

b.

Existem no Municipio de Cubatdo duas estagbes fimas e
um laboratorio volante que é colocado em funcionamento

para certos estudos especificos de curta durvagio, como
outros equipamentos, que ndo serd o caso de citimlosrwﬁ

se boletim, senao ficarao fora do objetivo principal,.

COORDENADAS GEOGRAFTCAS E DATA DO INICTO DE FUNCIONAMEN

70

A primeira estagao fiza, chamada estagdo de Cubatao . Re
sidencial, faz parte das 27 estagbes da rede telemetri
ca da CETESB, Tem como codigo de identificagcdo no pro
cessamento dos dados 026 e se localisa no seguinte ende

rego:

As coordenadas geograficas:

Latitude Sul 23°53 135"
Longitude Oeste 46725 120" '
Altitude ao nivel do mar 20m

Apos uma fase experimental, iniciou o seu funcionamento

efetivo no mes de abril do ano de 1982,

A segunda estagao fixa, chamada estagao de Vila Parist,
tambéem faz parte da rede telemétrica, seu codigo de

processamento ¢ 027 e se localiza no seguinte enderego:

As coordenadas geograficas:

Latitude Sul 23%51 110"
Longitude Oeste 46°23115"

Altitude ao nivel do mar 20m
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Apos uma fase experimental, iniciou seu funcionamento e-

fetivo no més de abril do ano de 1982.
TIPO DE EQUIPAMENTO

Monitor de 50, - Método Coulométrico

Prineipio de Operagdo

0 metodo parva determinagao da concentracao de S0, e o
L4

o, . - . ‘ ,

coulometrico, um dos métodos eletroquimicos, baseado

no principio de determinagoes sob voltagem constante.

0 detetor contém 4 eletrodos (um par indicador - re fe
rencia e um outro par gerador-auxilior) imersos numa 80
lugao de deido sulfurico, contendo Bromo (Br,) - Tons

Brometo (Br ).

De wuma forma simplificada, o poteneial da célula serq

dado por:

=g+ 2900 np Bl e, (0

[Bré] = concentragao do Bromo livre
[Brm] = concentragao dos fons Brometo
B = potencial de equilibrio |
E, = potenctal de equilibrio quando

[, 1 = [m27]

e por onde se ve que o potencial E variard, se variaren,
por exemplo, quatsquer uma das concentragdes de Bromo

ou de Brometo.
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0 S0, borbulhado no detetor, reagira conforme a equa

gao:
S0 + Br, + 20,0 + 2 Br + 8027 + a#” (I71)
2 2 2 ‘ 4
De acordo com a equagdo (II), a concentragao de Bromo

(Br,) diminui, aumentando-se a de Brometo (Br ). Conse
“ -
quentemente, o potencial k dado em (1) diminut ra.

sistema, atra

Para se restabelecer esse potencial,

Dy

0
vés do par de eletrodos (gerador-auxiliar) reagira de

forma contraria, de modo a restabelecer as concentra
goes originais de Bromo (Br,) e Brometo (Br ). Assim,

3

pela equagao seguinte:
2 By +» Br, + 2 e

ve-se que as concentragoes de Brometo (Br ), aumen tadas
conforme a equagao (II), serdo diminutdas e que as con-
centracoes de Bromo (BP2)5 diminuidas de acordo com @

reagﬁo (II), serao novamente aumentadas.

Esta corvente elétrica, usada para gerar o Bromo ( equa
gao ITI ), é proporcional a massa de Bromo consumido e,
portanto, a massa de S0, introdusida no monitor. Fsta
corrente & convertida no monitor e usada para fornecer
um sinal padrdo de saida de 0 - 20 mA, sinal este que

indica a massa de S0, que penetra no detector,

As leis de Faraday, da eletrolise, correlacionam a quan
tidade de eletricidade (coulombs) a massa de 302, reg

gida conforme a equagao:




A
B

N

{;;\% )TA P/\i\f‘ AN ‘J L)Li

Q = Jidt = ZL—ME G, onde
F = constante de Faraday (96.500 coulombs)
G = massa de substancia reagida
i = corrente usada
M = massa molecular de S0, (64)
n = niumero de elétrons envolvidos por. molécula de S0,

(II)

Padvonizada a vazao de ar e detevminados ¢ e/ou G (um,
funcao do outro), concentragao em partes por mi lhao (vo
Lume por volume) ou em microgramas por metro cubtco (mas

sa por volume) ¢ fornecida pelo aparelho.
EwimcigaismPargmetros de Operagao

Periodo de operagdao: 3 meses (sem manutencao)
Fscalas nominats: 0,3 ppm ~ (800 %ﬂmgsTP)
| 1,0 ppm — (2700 wg/u’ S7P)

3,0 ppm = (800 ugﬁng STP)

§TP = (20°C e 760 mmHg)
Linearidade: + 2% do valor indicado
Concentragao minima detectavel: + 2 ppb (5,3;@/mSEWP)

+

Desvio de sero: 6 ppb (16 uq/mg)

Desvio de Span: + 2% de Span em 24 horas
Sinal de zero: ~3a 150 ppb (0 a 400 ug/%z STP)
Tempo de resposta: + 40 segundos S
Tempo de estabilizagao: + b h apos 24 h de interrup

: cao da forea : :
Vazﬁo.nominal do monitor: 300 my /min
Vazdo nominal da célula: 150 ms /min
Interferéncias : | HyS, 04 NO, N0, HCL, NHg,

C%, e "Mercaptana em concen
trdgoes normalmente emts
tentes no ar atmosf@rzco nao
caqusam interferencia para
pontos de orvalho infé
riores a 30°C. -
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Pardmetros de Calibragdo

A calibragdo em operagdao normal é efetuada, automatica

mente, por controle remoto, de 24 em 24 horas,

Sendo linear a fungdo que correlaciona os estimulos for

necidos e as respostas correspondentes obtidas, é SU
fieiente uma calibragao através de dois pontos apenas:
um ponto corresponde a concentragcao nula de 80,4, obtida
com gas #ero, e um outro, obtido com o gds "Span”, - de
calibracdo, obtido através de wma fonte-padrao, ou seja,

um tubo de permeagao.

A permeagdo e fungao da temperatura e pressao, mas todo
tubo de permeagao é formecido com sua vazao ja pre-detepr

minada.

0 tubo que vem sendo utilizado tem uma vazao de 0,08 ng/

ML,
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Diaghama de 4Luxo do mondton de S0,

Legenda: 1) Celula eletrolitica detetora; 2) PELTIER (Condensadon) ;
3) SCRUBBER (4iltrno seletivo, nao removedon de SOZ; 4) Filitno Zeno;
5) Fonte de SOZ;

6) Onificio de Medida; 7) Onifdclo Removedorn (F.il
tho Removedon de 80,) '
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Monitor de Poeira - Método de Absorgao da Radiagdo Beta
Principio de Operagao

Fazendo-se passar um determinado volume de ar através de
um filtro e comparando-se o nivel de radiagdo beta ab
sorvido pelo papel de filtro, mais a mancha de poeira
com o nivel de radiagao absorvida pelo papel de filtro
Limpo, determina-se a massa de poeira depositada no

FLltro,

Conhecendo~se o wvolume de ar amostrado, o resultado e
facilmente expresso em massa de poeira por unidade de

vo lume (ug/mg)m

Quando os raios beta passam através das substancias, di
guns sao absorvidos e outros refletidosﬁ fazendo com
que a intensidade de radiagao detectada, apos a  passa
gem dos ratos pelas substancias, seja menor do que a in

tensidade original da fonte.

A equagao basica dessa atenuagao é a seguinte:

= I,. g K- AmT onde,
I = intensidade da radiagdo beta no detector
I, = “intensidade da radiagdo beta na fonte
Kk = coeficiente de absorgdo da massa do par fonte-
detector '
AmT = massa total (poeird + papel), por unidade de

area

Através de uma série de consideragbes e substituigoes ,

chega-se a formula:
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c = AT N onde

B'K'Q'TAC'TS

= concentracao da poeira na atmosfera
= dred da camada de poeira sobre a fita-filtro

= wpoltagem analogica

B = constante
K = coeficiente de absorgao da massa do par fonte-de
faeator
Q =  pagao da bomba
(P periodo de amostragem
v, = ‘odo de contagem
g = periodo de contage
Inter ferencias
Pode-se dizer que nao existem interferencias, pois es

- - . < s N v . T
te metodo independe -das caracteristicas frsicas, —quimt
cas e opticas das substancias, normalmente presenles na

atmos fera,

Acrescente-se o fato de que as radiagoes beta, emitt
das pela fonte radioativa, tem baixa energia; sendo a
maxima. de 224 kev, insufictente para provocar outras
emissoes radioativas, a partir do bombardeamento das
substancias, normalmente presentes no ar, por aquelas
radiagoes beta, do promécio 147 (Pm 147), presentés na

fonte radioativa na forma de carbonato de promécio.
Principats Parametros de Operagao

Periodo de operagado: 3 meses continuyos (sem
: atengao’)
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\
Escalas nominats: concentragao minima 70
ng/m3 do fundo da esca
la -

concentragao maxima
1,080 ng/md do fundo da
escala
- . G v 4 3
Concentragio minima detectdvel: minimo absoluto 5 ug/m
Desvio de zero: " pardmetro ndo aplicdvel
Desvio de Span: pardmetro ndao aplicavel -

Fonte de radiagao beta: elemento radioativo:Pro
méeto (n0 de massa 147)
na. forma de carbonato
de promecio

energla mawtma das e
diagoes: 224 kev ou
0,22 mev

meta wvida: 2,7 anos

tempo estimado de uso o
peracional: 3 anos

Pardmetros de Calibragao

Recomenda=se ¢ fetuar bﬁimestwalmentevumafverificagﬁo da.
vasio da bomba de vicuo e ajuste da tensdo, compativel
com a tensdo calculada para uma mancha teorica de poetl
vra de 0,82 mg/cmz que para a padronizagao apresenta o0s
mesmos'ef@iﬁos de atenuagao das ?adiagges beta produzi
das pela utilizagdo de wma Llamina padrao.

Anualmente sao efetuados ajustés da posigao da fonte
radioativa, a fim de compensar a diminuigao da radioati

vidade.
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CONTROLE SUPERIOR OE TENSAQ DA FITA

mm\ CARRETEL SUPRIDOR

DE FITA FILTRO

DETECTOR GEIGER
FONTE EEF&

CARRETEL ENROLADOR
DE FITA FHLTRO

COMTROLE WMFERIOR DE TENSAD DA BITA

FIGURA N9 2

Unidade de medida do moniton de poeiia
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Monitor de CO - Infra-Vermelho ndo Desprezivel

Princfgig de OEera95Q

Este método € baseado na absorgao de radiagao infra-ver
me lha pelo monoxido de ecarbono,

As radiagoes emitidas por duas fontes ilguais passam a-
través de duas ceélulas: uma de referencia, contendo ar
igsento de monoxido de carbono e a outra contendo a amos

tra a ser analisada, econforme ilustragao anewxa,

Apds passar pelas duas células acima, os fois feiwes sao
dirigidos para uma camara detectora, dividida em  dois
compartimentos, contendo mondxido de carbono, separados
por um diafragma, mas antes sendo filtrados por filtros
seletivos, interpostos entre as células de referéncia e
de amostragem e a camara detectora para eliminaggé de

@ o » 4 b o
possiveils i1hterferencias,

0 monoxido de carbono nos dois compartimentos da camara
detectora absorverd apenas radiacoes infra-vermelhas cor

respondentes ds suas frequéencias caracteristicas,

Ineaxistindo gas absorvente na célula de referéncia e
nem monoxido de carbono na célula de amostragem, o dia

fragma nao se moverda.

Desde que haja mondaido de carbono na célula de amostra
gem, parte da radiagdo infra-vermelha sera absorvida pe
Lo monoxido de carbono ai existente, e a diferenga na
quantidade de radiagao transmitida aos dotls cohpartimeﬁ
tos da eamara detectora fara com que a temperatura e
pressao de um dos compartimentos sejam di ferentes das

do outro compartimento.
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Essas diferengas ocastonarao um movimento do diafragma,
movimento esse que € detectado eletronicamente e amp L1
ficado de modo a fornecer um sinal, proporcional d quan

tidade de monoxido de carbono detectado.

Principais Parametros de Operagdo

Periodo de operagdo: 2 semanas (sem manuten
gao)

Bgeala nominal: O a 100 ppm de 0

Precisao: _ 0,2 ppm

Linearidade : _ + 5%

Desvio de zevro: + 0,6 ppm

+

Desvio de Span: L% do. fundo de -escq
la em 24 horas

Tempo de resposta: ‘ 13 segundos

Vazao nominal do monitor: 470 mi/min

Limite de tempevatura ambiental: 0 a 5000
Parametros de Calibragao

Unm dispositivo de zevagem automatica e de calibragdo do
"Span” efetua uma padronizacao perviddica e  automiiticd

do sistema.

Em operagao automdtica, normal, a cada 24 horas, se es
tabelece uma seqllencia completa de zervagem e de calt
bragao do "Span", seqllencia esta que dura aproximadamen

te 6 minutos,

Além dessa seqllencia completa de zeragem e de . calibra
gao "Span', é efetuado, a cada 4 horas, um ajuste de
zero.

A zeragem é efetuada com "ar zero", isento de co, e a

calibragao do "Span" é efetuada com gds padrdo,contendo
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uma solugdo gasosa de cerca de 70 ppm de mondzido de

carbono em nitrogénio.
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Anemogra fo

Constitui-se, para fins prdticos, de um anemometro de
8 "eups! (conchas ou superficie concavas, semi-esféricas),
para determinagdo da velocidade dos ventos, e de um

anemoscopto (catavento indicativo da diregdo dos pventos)
Caracteristicas

Anemometro:

Farwa de medigao: 0 a 35 m/s podendo atingir o waximo
de 60 /s

Sistema de medigao: foto-transistorizado sem contatos
R 2
' moves

Anemoscopio:
Alcance de medigdo: 0 a 360°¢C.
Saida: 3 & 120°, 2.000 ohms

Comprimento da pa: 24 cm

Higrotermografo (Sensor de Temperatura e Unidade Relativa)

Este sensor, protegido das intempéries atmosfﬁpiaasjpor
um "Shiel oy involucro protetor (figura anewa) se cons
titui de:

. um termometro de resistencia interna de platina (Pt
100 de acordo com as normas DIN 43760), para a trans
missao elétrica dos valoves de temperatura, na faixa
de 0 a 50°¢C;

. um higrometro, para umidade relativa entre 10 q 100%,

fio de cabelo humano, com transmissor interno de re -

sistencia para transmissao elétrica dos valores da
. . %)

umidade, podendo atuar na faixa de - 35 a +.70°C.

Pluvidgra fo

Construido conforme normas da Organizagdo Mundial de
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Me teovologia (WMO), contém uma camara de flutuagao com
dispositivo de sifdo, indicador de nivel de superficie
coletora de 200 cmg, utitlizando um papel~gréficg gradua
do para precipitagoes de 0 a 10 mm, com divisces de 0,1

mm e velocidade de 10‘mm/ﬁoraf

OBS.: 0 item (c) faz parte de um trabalho da CETESB a-
presentado no 109 Congresso Brasileiro de Engenha

ria Sanitaria e Ambiental - Volume I - NO 8,

d. AREA (KM”) QUE AS ESTAGOES MEDIDORAS REPRESENTAM

A delimitagao da area vepresentada por cada estagdo me

didora foi feita considerando-se os seguintes critérios:

1. Critério Populacional - é o critério que prevalecey
na localizagao e instalagao. das duas estagoes: de

Cubatao Residencidl e de Vila Paris<i, onde se situam

os dois mats importantes nicleos uvbanos do muniei

pito. Este critério visa abranger a mator parte pos
» . p e

stvel da populagao.,

Quanto a delimitagao da area, somente poderi ser de

e

oy TR
-fitnida com o segundo critério que é:

2. Criterio Topogrdfico e Climatico - na realidade, sdo.
dois criterios bem difeventes um do outro. 0 prﬂmééy
ro ¢ estdtico e pode sofrer pequenas  modificagdes,
mas muito mais lentas ao longo de um periodo prolon
gado; quanto ao segundo, ele & dinamico, bem  varid

vel e complexo.

Na delimitagao de uma drea através de uma estagdo me
didora, para o estudo da poluigao do ar, estes dois
eritérios se integram numa relagdo funcional que,por

sua vesz, define a expansao da area,
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Bionmaanisns repmmsnts T s st s s

Dos resultados das andlises topogrdficas do municipio ,
que mostraram uma alta trregularidade nos terrenos, e
as leis fisico-meteorologicas interrelacionadas com  a
topografia, podemos concluir que as areas fepresentadas
pelas duas estagoes ficaram muitoé pequenas e restritas

ao vale.,
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D, ESTUDO ESTATISTICO E DESCRITIVO DOS DADOS METEOROLOGICOS

a. OBJETIVO

Os elementos meteorologicos sdao importantes no estudo

da poluigao do ar; eles fazem parte do diagrama " Dind

144

mica da Poluigao Atmosferica que e composto de tres

fases,
S Prdmetrad fdgés Cemissao
-~ Segunda fase: potencial de dispersao (elementos
meteorologicos)
Terceira fase: - concentragao

Esta relagdo funcional apresentada pelo diagrama, onde
a concentracao depende da emissao e do potencial de

dispersao, nos conduz a necessidade de determinar este

potencial, que, além de ser dinamico, varia de uma darea.

para oulrd,

A determinagao deste potencial é complexa; ela envolve

3 w ‘ ) it » e '
o estudo de inumeros elementos meteorologicos no plano
bidimensional, com equipamento bem sofisticado e duran

te um periodo de alguns anos,

b. DEFINICAO DOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS EM FUNGAO DA’
POLUIGAO DO AR '

Vento

0 vento & um elemento fisico, definido pela sua  dire
cao e velocidade da massa do ar, provocada pela di fe
renga da pressao atmosférica e, conseqiientemente, da

temperatura,
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\ .
0 vento & o meio de transporte dos poluentes das fon
tes até seu destino; por. este motivo, foi estudado se

paradamente e associado ds concentragoes, neste Boletim,

Todo elemento fisico & estreitamente ligado ao seu es
pago e ao seu tempo; foi este critério adotado no estu
do do vento das duas estagoes de Cubatao Residencial e

Vila Parisi no mes de janeiro do ano de 1983,

Também foi necessario resumir as causas do vento para

melhor entender. as analises estatisiticeas ¢ guas deseri

goes.
As causas sao de tres escalas:
Primeirva - Micro—escala:

A topografia junto com o eiclo diurno da =~ temperatura

influem diretamente no comportamento do vento.

Segunda - Meso-escala:
A4 posigao geografica da area em estudo podera estar
sob influencia de wuma alta freqilencia de fenomenos

meteorologicos como brisa maritima ou brisa terrvestre,

Isto significa que em determinado momento havera uma

mudanga meteorologica geral durante algumas horas do
dia.
Terceira = Macro-escala:

Quanto a darea em estudo é submetida a um stistema anti
ciclonico (alta pressdo), ciclonico (baiwxa pressdo),
frentes quentes ou frias e linhas de instabilidade, o

vento se comporta em fungdo do sistema dominante.




Tempéfatura

A temperatura é o segundo elemento meteorologico de
grande importancia no estudo da polutgao do ar. Como
foi mencionado anteriormente, ela € a comp lementagdo

do vento para formar a segunda fase do diagrama "Dina

mica da Polutg¢ao Atmos férica',

A temperatura € também um meio indireto de transporte
dos poluentes, espectialmente os gasosos. lsto acontece
da -seguinte maneira: a massa de ar que transporta os
poluentes possui uma certa temperatura naquele momento
e local. Se esta massa entra em contato com outra de
temperatura mais elevada, ela se aquece e se torna mals
instavel, deslocando-se rapidamente nos planos verti

cal e hovizontal,

E de grande importancia medir a tempérvatura no seu et
clo diurno (24 h) nos dois planos: horizontal e,  espe.
etalmente, vevtical,para poder determinar o grau de
instabilidade ou estabilidade térmica da atmosfera. Em
fungao disto, depende o comportamento dos poluentes ga

80808,

Chuva

A chuva ¢ um elemento meteorologico altamente favoféf
vel d redugdo dos poluentes na atmosfera. A redugdo é
quase total para o material particulado, mas essa redu
gao também acontece com os demais poluentes devido ao
sistema meteorolégico que provoca a chuva, que ¢ geral

mente um sistema frontal ou linhas de instabilidade.

0 que & importante destacar no estudo da chuva em fun
¢ao da polutigdo do ar é a sua intensidade. Isto signi

fica sua quantidade em relagao ao tempo: como. a emis
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sdo dos poluentes das grandes indistrias ¢ geralmente
continua, é preferivel ter uma chuva moderada de longa

duragao que uma chuva torrencial de curta diregao.

c. RESULTADOS
Veﬁto

w ’ o » b - ’ 3 o ,
As andlises estatisticas do vento, do mes de janeiro do
pich k. ea W >
ano de 1983, nas duas estagoes de Cubatao Residencial
e Vila Parisi, apresentaram os seguintes resulbados:
Pyimeiro . considevrando-se todaos as wvelocidades, nas de

R R

zessels diregoes, correspondentes a 696 observagoes men
sais (94% do total), as dirvegoes que mais se destaca
ram foram as seguintes:

Freqllencia horaria mensal das divegoes pzedbminantés e suas velo

cidades médias na Estagao de Cubatao Residencial, durante o mes

de Janeivo do ano de 1983.
FREQUENCTA VELOCIDADE MEDTA — FREQ, RELATIVA

o
DIREGAO (hora) (m/s) (%)

Norte (m) 178 0,7 26

Sudveste (s) 106 | 1.9 15

Su ~Sudoeste  (SSW) 83 1,6 12

Sul (s) 71 1,7 10

| 63

. 3y v s 4 4 . . o . . y
Frequencia horaria mensal dus dirvegoes predoninanies e suas velo
ctdades médias na Estagao de Vila Parist, durante o mes de ja
neiro do ano de 1983, (694 observagoes, 93% do total)

‘ FREQUENCTA VELOCIDADE MiDIA Eﬁﬂ%ﬁELAﬂﬁM
DIREGAQ (hora) (m/s) (%)
Norte (N) 105 1,7 15
Nordeste (NE) 82 2,4 12
Oeste Sudoeste (WSW) 144 1,6 21
Sudoeste (SW) 87 1,8 13
61

Quatro dirvegoes das dezesseis apresentam uma alta por
centdgem, 63 e 61%, respectivamente, nas duas estagoes

de Cubatdo Residencial e Vila Parist.

0 quadro acima é resultante das duas tabelas -~ n9s. 1
e 2,
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Segundo, constderando-se que toda diregdo com uma velo

cidade inferior a 0,5 m/s & calmaria.

Freqlléncia horaria mensal das divegoes predominantes com velof
cldades matores que 0,5 m/s e das calmarias (diregoes com velocti
dades < 0,5 m/s) na Estacao de Cubatao Residencial, durante 0
mes de janeiro do ano de 1983,

FREQUENCTA VELOCIDADE MDIA FREQ), RELATIVA

PLAECAO (hora) (m/s) (%)
Calmaria 211 <0,5 30
Norte (n) 84 1,1 12
Sudoeste (50) 98 2,1 14
Sy ~Sudoeste (55W) 73 1,7 10
Sul (5) 67 1,8 10

Freqllendia hovaria mensal das divegoes predominantes com veloct -
dades matores que 0,5 m/s e das calmavias (divecoes com veloct
dades < 0,5 m/s)na Estagao de Vila Parisi, durante o més de - ja-
neiro do ano de 1988, N

FREQUEN GTA VELOCIDADE MEDIA FREQ. RELATIVA

DIREGAO (hora) (m/s) (%)
Calmaria 82 - <0,5 12
Norte (m) 81 2,1 12
Novdeste (NE) 74 1,5 11
Oeste=Sudpeste (WSW) 134 1,7 19
Sudoes te (SW) 83 1,9 12
Este quadro mostra que a calmaria em Cubatao Restden

cial foi de 30% a1 freqllencia total do més e 2,5 maior

que a calmarta de Vila Pavisi. Além desta di ferenga,

o atual quadro, que é vesultante das tabelas n9s. 3 e

4, nao apresentou modificagdo notavel na mudanga das
divegoes; apenas uma, relativa a redugdo nas freqilen

ctas devido as calmarias.
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MINUTAFS

A ANALISE

Tercem"o, classi ficando-se as mesmas diregoes, const

P

deradas predominantes, por periodo (dia e noite), obte
remos oz quadros que caracterizam mais detalhadamente o

comportamento do vento nas duas localidades.

Freqllencia horaria mensal e periddica (dia e noite) das dire
goes predominantes com todas as velocidades e das calmarias, na
Fstagao de Cubabao Residencial, durante o mes de janeivo do ano
de 1983,

BIRECED FREQUENCTA  PERTODO 10 DIA PERTODO DA NOTTE
A (hora) (cs 8+19 h) (das 2057 h)
Calmaria 211 | 33 178
Norte () 178 30 148
Sudoes te - (8W) 106 _ 86 ' 20
Sud-Sudoeste  (SSW) 82 71 12
Sul (s) 71 55 L 16
Freqllencia hordria mensal e pemod//ca (dia 2 noite) das dire

goes predominantes com todas as - weloctidades e das calmarias, na
Estagao de Vila Parisi, durante o més de J(MLC"Z:I’U do ano de 1988,

FREQUENCTA PERIODO DO DIA PERIODO DA NOITE

DIREGAO (hora) (das 8~19 h) (das 20-7 h)
Calmaria | 88 9 73
Norte (y) 106 a7 78
Nordeste (NF) 82 13 69
Oeste-Sudoeste (WSW) 144 _ 100 44

Sudveste (SW) 87 87 )

Obs.: Foram consideradas para as diregoes todas as ve

lecidades.
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Temperatura e Umidade Relativa

As andlises estatisticas da temperatura e da  umidade
relativa fovam realizadas somente para os dados da Es
tagdo de Vila Paristi, com uma porcentagem respecliva de
93 ¢ 76 das ocorréncias no periodo. Quanto a Estagao
de Cubatdo Residencial, nao houve registros, devido  a

um de feito no equipamento .

Mesmo com uma distancia de apenas 5 km de uma  estagao
para outra, m@tenwalogﬁ@amente nao ¢ wiavel assumir os
dados da Vila Parisi como se fossem iguats aos de Cuba
tdo Residencial por trés ramoes: a) trata-se de uma a-
nalise micrometeorolégica; b) a posigdo geografica em
termos topograficos e difevente; ¢) a interferéncia de
processos industriais, no que se refere ao consumo de

combustivel,

Numa classificagdo de faixma em relagao ao ciclo diarto,

a temperatura durante o mes de janeiro do ano de 1983,
na Estagdo de Vila Papisi,oséilou entre 18 ¢ 34°C, com
uma freqiléncia mawima de 315 obserwagoes hordrias  na
fatxa entre 22 e 26°C, Esta ocorréncia, na sua mator
parte, se verifica durante o periodo da noite, entre 20
e 7 horas. A segunda mator freqliencia ¢ de 266 obser
vagoes, que ocorrey na faixa entre 26 e 30°c, A maior
parte desta ocorréncia se vevrificou no periodo do dia
entre 8 e 19 horvas. A terceira maior freqllencia ocor
reu num curto periodo do dia,entre 10 e 14 horas, com

79 observagoes na faixa de 30 e 34°¢.

Umidade Relatiwva

0 mesmo método, classe de intervalo, aplicado para a
andlise da temperatura, foi também utilizado para a umi

dade relativa.




MINUTA PARA ANALISE

\

A mator freqllencia ~ 182 observagoes hordrias - ocor
reu na faiza de 80 a 90,. na sua grande parte, no per{g
do da noite. A segunda maior freqlléncia - 168 observa
goes - classificou-se na faiwxa de 90 a 100, no periodo

da noite também. A terceira. e a quarta frequéncias -
111 e 92 observagoes — ocorreram,respectivamente, nas

faiwas de 70 a 80 e 60 a 70, no periodo. do dia.
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Situagao Meteoroldgica Geral do Mes

Através das andlises estatisticas dos trds  elementos
meteorologicos medidos: vento, temperatura e umtdade

relativa, podemos concluir que:

. Tanto na Estagao de Cubatao Residencial como na Estaq
ed o » o o2
gao de Vila Parisi, houve o que podemos até  chamar
de troca de massa entre a direcdo norte com seus se
tores norte em Cubatao Residencial e norte, novdeste
em Vila Parist no periodo da noite e a divegao sul
com seus setores; sudoeste, su -sudoeste e sul em Cuy
batao Residencial e veste-sudoeste, sudoeste em Vila

Parisi no perviodo do dia.

. Duvante 30% do periodo do més, o vento estewve calmo
na Fstagao de Cubatao Residencial, duas vesnes e meil

mator que a Estagao de Vila Parisi e esta calmaria,

nas duas estagoes, ocorrew, na suq mator pavbte, no pe

ta -
riodo da noite.

. Durvante mais da metade do periodo do més, registrouy-
. v 0 ‘ b 5 o

se ume Lemperatura acima de 26°C, da qual 10% acima

0 . -

de 307C. Com estes dados, podemos considerar que o mes

de janeiro foi de temperatura moderada o alta.

. Quanto d umidade relativa do ar, no mes de Janeiro
registraram-se 350 obserpagoes horarias das 569 nas
faixds de 80 a 100%, 168 observagoes na faiza entre
90 a 100%. Assim podemos concluir que as noites fo
vam imidas até altamente imidas e o vesto do periodo

que ocorreu durante o dia se considera moderado,




Sugestoes

Quanto menor a amplitude entre o que deve ser e o que estd
sendo feito, maior sera a objetividade dos resultados.

Fstudos tais como o dos elementos meteorologicos em fungao
da poluigao do ar, apresentam comp lexidade diretamente rela
ctonada ao grau de hetebogeneidad@ topografica da area de
estudo, que determinag a necessidade de mator ow menor nﬁmg
ro de estagoes medidovas, envolvendo equipamentos sofistiea

2, )

to e mantibengao durante um pertodo’

AOs G GAPOH 5 GO - ODE TG0
&

de alguns anos.

Aplicando aquele principio a regiao de Cubatdo, que, em ter

mos de superficie, é considerada velativamente pequena, mas
de alta irregularidade topografica, uma cobertura total, pa.
ra otimizagao de rvesultados, implicaria em investimento MUL

to grande em equipamento, A CETESB empregou seu equipanen

to disponivel, dando prioridade ds dveas mais populosas: a

de Cubatao Residencial e a de Vila Parisi, os doils ecentros

urbanos que apresentam 1/6 da arvea total do municipio,

Tsto resulta wuma grande necessidade de tornar o problema néao

apenas de responsabilidade da CETESB, mas também de toda a

)

comunidade a ele ligada diveta ou indivetamente, como cien

tistas, pesquisadores, estudantes, industriais e outros.




MINUTA PARA ANALISE

E. ESTUDO ESTATISTICO E DESCRITIVO DOS POLUENTES MEDIDOS

OBJETIVO

Considerando a estimativa da quantidade emitida e seu
grau de periculosidade, seis dos nove poluentes me di dos
serdo analisados neste boletim e no quarto que, além das

. - - v
andlises do més, sera um resumo geral do peritodo de qua

tro meses (jan-abr) com tabelas e graficos dos tres po

Luentes prestantes.

0s poluentes analisados sao:

dicxido de enxdfre (50,)
—- material particulado (MP)
- mondwido de carbono (co)
~ o#ona (04)
-
- oxidos de nitrogenio ‘(NOm)
~ hidro=carbonetos (HC) nao metano e metano

0 estudo destes poluentes se limitou apenas a distribui
cdo das concentragdes hordrias durante o mes, em fungao
de um eiclo didrio (24 horas), com objetivo de vert fi
car o hovario das altas concentragoes, facilitando a i-

denti ficagao das causas.




b. | PADROES NACIONAIS E INTERVACIONAIS DA QUALIDADE DO AR

1, PADR@ES‘NACIONAIS DE QUALIDADE DO AR

Decreto nQ 8.468 - de 08 de setembro de 1976

Aprova o Regulamento da Lei n9 997, de 31.05, que dis

poe sobre a prevengao e o controle da polui¢ao do meto

ambien te

Capitulo II  Dos Padroes

Secao I Dos Padroes de Qualidade
Art., 29 Fieam estabelecidos parva todo o territo
rio do FEstado de Sao Paulo os seguintes

padroes de qualidade do ar

T. PARA PARTICULAS EM SUSPENSAO:

IrI.

al

b)

al

b)

80 (oitenta) microgramas por metro cubico, ou va
Lovr inferior - concentragao média geométrica  a=

nual;: ou

240 (duzentos e quarenta) microgramas por me tro
citbico, ou valor inferior - concentragao média de .

24 (vinte e quatro) horas consecutivas nao poden

do ser ultrapassada mais de uma veg por ano,

PARA DIOXIDO DE ENXOFRE:

80 (oitenta) microgramas por metro cubico, ou va

lor inferior — concentragao média aritmética a-

nual; ou

365 (trezentos e sessenta e cinco) microgramas por
metyo citbico, ou valor inferior - concentragdo meé
dia de 24 (vinte e quatro) horas consecutivas, nao

podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano.




IIT. PARA MONGXIDO DE CARBONO:

a)

b)

10,000 (dez mil) microgramas por metro cubico, ou
valor inferior - concentragao da mawxima média de
8 (oito) horas consecutivas, nao podendo ser ul

trapassada mais de uma vez por ano; ou

40,000 (quarenta mil) microgramas por metro cubi
co, ou valor inferior - concentragoes da maxima
‘média de 1 (uma) hora, nao podendo ser ultrapas

sada mate de uma vez por ano.

IV. PARA OXIDANTES FOTOQUIMICOS: 160 (cento e sessental m

» 3 ’ °
crogramas por metro cubico, ou valor infevior - con

centragao da mawima média de 1 (uma) hora, nao poden

do

10

k3

ser ultrapassada mars de uwma ves por ano.

Todas as medidas devem ser corrigidas para a tempe
e} . . 3 )
ratura de 25°C (vinte e cinco graus Celsius) e

pressao de 760 mm Hg (setecentos e sessenta me =

Limetros) de mercurio.

‘Para a determinagao de concentracoes das diferentes

formas de matéria, objetivando compard-las com 08
padroes de qualidade do ar, devevdo ser utilizados
os métodos de andlises de amos tragem de finidos nes
te regulamento ou normas dele decorrentes, bem co
mo estagoes medidoras localisadas adequadamente de

acordo com critéerios da CETESB,

A frequéncia de amostragem deverd ser efetuada no
minimo por um periodo de 24 (vinte e quatro) horas
a cada 6 (seis) dias, para didoxido de enxofre e’
particulas em suspensao, e continuamente para mono

xido de edrbono e oxidantes fotoquimicos.




T ; . )
i 3 a 35 % g

49 0s padroes de qualidgde do ar, para outras formas

de matéria, serao fiwados por Decreto.

Art., 30 Para os fins do 29 do artigo anterionr,
frcam estabelecidos os seguintes méto
dos:

I. PARA PARTTCULAS EM SUSPENSAO: método de = amostra

dor de grandes wvolumes, ou equivalente,

. e 3 oy
II. PARA DIOXIDO DE ENXOFRE: metodo de paraposantlina,

ou equivalente.

ITT. PARA MONOXIDO DE CARBONO: método de absorgdo de
radiagao infravermelho nao dispersivo, ou equiva
lente..

ITV. PARA -OXTDANTES FOTOQUIMICOS: (como ozonda): método

de luminescencia quimica, ou equivalente.
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c. RESULTADOS
pidwido de Enwzofre (50,)

0 grafico n9 1 mostra claramente a distribuigao das con
centragdes médias de todo o més, num ciclo didqrio, nas‘
duas estagbes: Cubatdo Residencial e Vila Parisi. A pri
meira destacou—se com seus valores altos, mais que o do
bro dos wvalores da segunda, comegando no horério das
duas da manhd parva atingir seuw mawimo, as oito, com um
valor de tres wvezes e meia mator que o da Vila Parisi.
Esta curva de concentracao inicia seu declinio as oito
horas em Cubatao Residencial e, uma hora depois, em Vi
la Parisi, até que os valoves das duas estagoes se igua
lem praticamente das dosze até dezenove horas onde o pro
cesso se inverte de novorpaﬁa um inicio de concentragoes
mais elevadas em Vila Parist, atingindo o dobro, das

vinte e quatro horas, das concentragbes de Cubatao Resti

deneial.

Podemos concluir que o grafico, alem de nos fornecer o
comportamento do poluente diomido de enwxofre (50,) no
seu ctclo diario do mes de janeivo do ano de 1983, ele
destacou o periodo critico, que &€ das sete, oito e nove
hovas, considevado, pov seus valoves, prejudicial a Saé
de da populagdo que habita a drea rvepresentada pela FEs
tagao de Cubatao Residencial, facilitando, assim, o con

trole e verificagao das causas.,
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Material Particulado (MP)

0 grafico n? 2 define, através do ciclo diario das  con
centragdes, as caracteristicas do processo industrial nas

duas localidades: Cubatqo Residencial e Vila Parist.

Em Cubatdo Residencial, existe um "background" bem defi
3 - Ld ¢ e =4

nido pelos valores minimos das concentragoes, e que e con
k] - 3 i . 4 B e

sidevado alto e perigoso a sdude. Quanto a concentragao me.

dia hovavia do mes, ela é moderada, passa a alta, causan

¥ s i 7 v ;
do perigo devido também ao seu pertodo, que se prolonga

das 15 as 21 horas.

Devido G diferenga de atividade industrial entre Cubatao

Residencial e Vila Parisi, o "background" quase desapa
rece com os initmeros registros minimos de zero, o que

significa ausencia total do poluente material particula

do. Quanto ao comportamento deste poluente, no seu ciclo

digrio, ele mostra dois picos de concentragao; o primet
ro, devido a sua alta concentragdo e a longa duragdao de
quatro horas, das 6 ds 10 hovas, a qual apresenta wma cer.
ta periculosidade a saiide humana; o segundo pico é mode
rado e de curta duragdo, sem grandes consequencias preju

dieiais a saude.
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MINUTA PARA ANALIGE

Monoxido de Carbono (CO)

Em Cubatdo Residencial, o poluente monoxido de  carbono

(CO) ndo mostrou, em nunhum dos horarios, valores criti

cos que prejudicam a saude, o que o grafico n¢ 3 desta
PR 3 fd + N #r

cou, uma Lligeira maxima, no periodo da manha,entre 7 e

9 horas, em velagdo ao periodo todo.

Em Vila Parisi, o poluente mondzido de carbono (C0) e
considervado velativamente grave, apresentando um proble
ma de ovdem cronica devido a sua presenca permancinte co
seus valores médios acima de 235 ppm; tsto sem estar no

periodo-critico das 5 'ds 9 horas.
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MINUTA PARA ANALISE

Ozona (QS)

0 grafico n? 4, que é a concentragdo média hordria do més, mos
tra a semelhanga do comportamento das concentragoes nas duas
estagoes, Cubatao Residencial e Vila Parisi. kEsta concentra
cdo iniciou sua alta ds 7 horas, atingindo seu ponto  maxi
mo ds 12 hovas, para terminar seu declinio linear as 23 ho.
ras. Quanto ao valor da concentragdo que, no seu maximo, foi

de 0,1 e 0,09 ppm, respectivamente, em Cubatao Resitdencial e

)

vila Pavisi (tabelas wn9s., 11, 11,, 11, e 11,) esta abatwo
4] © ke y o

: 2 i - y 4 o s & Py

do. padrao de qualidade do ar, que e 0,1 ppin ou 0,3 mg /i, con

centracao media de 8 horas por dia.

0BS.: Padroes estabelecidos pelo TWA (Threshold Limit Values)
0,1 ppm ou 0,2 mg/mg. | ‘ -
Padrbes estabelecidos pelo STEL (Short-Term Exposure
Limit)
0,3 ppm ou 0,6 mg/m°.
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| MINUTA PARA-ANALISE

\ .
F. CORRELAGCAO ENTRE ELEMENTOS METEOROLOGICOS E POLUENTES

0 objetivo principal desta correlagdo é detectar o  poten
cial poluidor de cada setor geografico na drea em estudo ,
onde se localiza a estagao medidora. Com os resultados, se
rd mais fdeil para a drea de controle, avaliar a  partici
pagdo de cada indistria na poluigdo, tornando sua atuagao

na fiscalizagdo mats eficiente.

) - ° 2 il 0 S it

0 segundo objetivo & informar, mensalmente, d area de pes
quisa, o potencial de dispersdo que sera determinado tndi
retamente e que revelara um fator basico para grandes deci

it

soes tecenicas.

4 correlagdo foi estudada apenas com um elemento meteoro
l5gico que é o vento (diregdo e velocidade). Quanto aos
outros, como temperatura; umidade e chuva, que sem duvida
tém suas influencias divetas sobre os poluentes, nao  foi
possivel, devido a inconfiabilidade e insuficiencia nos

dados, que estao ainda em fuse ewperimental.

0 estudo estatistico desta corrvelagdo foi dividido em trés

etapas :

4 primeiva - ¢ a distribuigao mensal das freqliéncias (con
céntragoes horarias), em classes, .visando, como limites re.
ferenciais, os proprios padroes de qualidade do ar de cada

poluente.
A segunda - ¢ correlactionar com o vento da mesma hora.

A terceira - & a persistencia do vento (mesma diregao) e

sua concentragdo média.

Assim, das tabelas, resulta uma rosa de concentragao que;
além de determinar a freqiléncia de cada diregdo, caracte

riza também seu potencial poluidor. . ‘
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RESULTAD@S

Didwido de Enzdfre (50,) em Vila Parist

A concentragao do poluente d%oxmdo de enxo fre sz duran
te 43% do tempo em Vila Parist, entre 0 e 1 pg/m e, 96%
do periodo, abaizo do padrdo anual que & 80 ug/m . Apenas
28 horas, que representam 47 do periodo do mes, esteve osci
Lando entre 80 e 160 uq/m ;,mac?m@amo a55$m9na0 ultrapag
sou o padrido de qualidade didario, que & 365 ug/mgb media de

24 horan;,

Esta situagao boa, € resultante de dois fatores que Llhe fo

s

ram favoraveis :

0 primeiro fator é o vento, que registrou mator freqlléncia

dos setores Sul, Su —Sudoeste, Sudoeste e Osste~ Sudoeste,

onde ndo existe industria , assim, a estagao ficou fora = do

eiwo da predominancia do vento, sentido industria- estagdo

me didora.

0 segundo fator é o potencial de dispersao: todo o campo
da termo-dinamica da atmosfera, nao somente o vento mas
também a temperatura (ausencia ou presenga dos diferentes

tipos de inversoes termicas), umidade relativa do ar (trans

formagoes quimicas), e chuva (redugao do poluente na atmos

fera). Estes elementos, no mes de janeivo, formam condi

goes favoraveis para dispersao dos poluentes.
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MINUTA PARA ANALISE

S ST T s St e
st - S —

Didaido de Enxzofre (50,) em Cubatio Residencial

0 processo industrial em Cubatao Residencial, que favorece
mais a presenga do poluente dioxtdo de enaxdfre, e 0 feno
meno meteorologico calmaria, que foi marcante com uma por’
centagém de 30% do tempo total, caracterizaram o local com
uma concentragao entre 80 e 3665 pg/ms, elevada de 17%, dos
quats 4% equivalentes a 23 horas, com ebnéentragges Tguats
as do padrao de qualidade do ar: 3665 pg/mg média de 24  ho,
ras. V

Mesmo com este alto indice de calmaria, no mes de janetro,
que é considerado o matis favorével do ano em termos de con
digoes para dispersdo dos poluentes, as concentragoes per
mane ce ram baizas, devido‘ﬁ predominancia dos ventos em di
regoes fora do eimo industrias de alto potencial poluidor-

estagao medidora.
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G. RESUMO GERAL DO MES

.

Do ponto de vista meteoroldgico, as observagoes horarias do ven
to, nas duas localidades, a de Cubatdo Residencial e a de Vila
Paristi, caracterizaram o clima loc¢al, durante o mes de Janeiro
do ano de 1983, com um ciclo periddico bem definido: no periodo
da manhé e da tarde, a massa de ar sobe da divegao do mar para

a serra e, no periodo da noite, o ciclo se fecha, invertendo o

sistema, quando a massa de ar volta da servra parda o mar. Este

comportamento fer com que a matoria das indistrias, espalhadas
na area, ficasse fora do eizo definido pelo ciclo, em relagao
as estagoes medidoras, que registraram canaenﬁragges provoea
“das apenas pelas industrias localizadas dentro dagquele etxo, re

sultando em baixa concentracao de poluentes,

Mesmo com bodas estas condigbes favordveis, as estagoes medido

nasg regisirdram um fato que mervece selr destacado eppp de grande i

portancia: ¢ a presenga de um "background” do poluente material
pqrtiéulado e de uma concentrdg&o consideravel, de.qadge todos
os poluentes, regéstrada‘diafiamente nas duas localidades, no
periodo entre 6 e 10 hovas. Observando as concentracoes diarta
mente, este fato, seja do "hackground" ou das concentragoes, con
‘sideraveis em determinado periodo do dia, ndo -é-notado - porgie
ele ndo vepresenta um problema agudo, mas a sud persistencia dia
_ria, ao longo de um ou talvez por mats meses, eria um  problema
evonico de efeitos danosos sobre a saude.

.

[

0 més de janeiro, considerado um dos meses mats favoravets a
dispersdo dos poluentes (sejam gasosos ou ‘particulados), devido
a seu alto grau de instabilidade atmosférica e a seu elevado in
dice pluviométrico, apresentou esses problemas acima ecttados;pa
ra o resto do ano, em cada més, esperam-se problemas di ferentes
e mais sérios ainda, que serao estudados com muita atengao e

cutdado nos proximos boletins.
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