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AVALIACKO DA QUALIDADE DO AR NO

JARDIM ZANZALA- CUBATKO

Introdugao

Fste relatorio apresenta os resultados das medigoes de
qualidade do ar efetuadas no municipio de Cubatao, no
Jardim Zanzala, conforme solicitagao do Superintendente
do DAEE, atraves da carta DS/2129/91 (solicitagao enca
minhada atraves do memo DEAR/015/82).

Para efeito de avaliacao da qualidade do ar, as concen
tracoes de poluentes na atmosfera, obtidas durante area
lizacdo do estudo, foram comparadas com 05 padroes de
qualidade do ar estabelecidos para todo o territorio do

"Estado de S@o Paulo atraves do artigo 29 do Decreto Es

tadual n9 8468 de 08 de setembro de 1976 que coincidem
com os padroes de qualidade do ar fixados pelo Governo
Federal atraves da Portaria n® 231 de 27.04.76 da Seccre

“taria Especial do Meio Ambiente - SEMA (Anexo I).

S3o apresentados tambem, no Anexo II, os padrdes prima
rios e secundarios de qualidade do ar adotados pela "En
vironmental Protection Agency" dos Estados Unidos. 0
objetivo da inclusao desses padroes americanos foi per
mitir a comparagao dos dados obtidos com os padroes se
cundarios que sio padroes mais rigidos e tambem permi
tir uma avaliacdao das concentragoes obtidas para os po
luentes para os quais ainda nao foram estabeletidos pa
droes nacionais. '

33-10-040/1




.

No anexo III s3ao apresentados valores de referencia pa
ra as concentragoes de sulfatos, amonia, gas sulfidrico
e fluoretos.

Estudo Realizado

A Tabela 1 mostra os parametros medidos no Tlaboratorio

Foi realizado um estudo de qualidade do ar utilizando
um laboratorio volante que ficou estacionado junto as
instalacoes do DAEE no Jardim Zanzald (Vide figuras 1 e
2).

Alam das determinagoes efetuadas com o0 laboratorio fo
ram ainda realizadas medigoes de H?S, fluoretos ( soli
dos e gasosos), amonia, poeira em éuspenséo (Hi~vol) e
respectivo teor de sulfatos. Essas medigoes extras 0
ram as mesmas efetuadas na Vila Parisi e Jardim Anchig
ta durante os estudos especiais realizados nesses locais
As medigoes vealizadas com o amostrador de grandes voly
mes servem também o proposito de estabelecer uma relagao
com as medicoes realizadas com o monitor de poeira (ate
nuagdo de radiagao B) e assim permitir uma comparacao
desses valores com o padrao para poeira em suspensao (a
mostrador de grandes volumes).

volante, bem como os respectivos metodos de medigao uti
1izados. A tabela 2 se aplica as medigoes extras.

AR 1004071




CETESB

—
.3,
TABELA 1 - Parametros medidos e métodos de medigdo (Laboratorio Vo
lante)
PARRMETRO - METODO DE MEDICRO
Poeira em Suspensao Absorcao de radiagao B-
Didxido de Enxofre (S0,) CouTlometria
Oxidos de Mity Ogéﬁiﬁ.(mﬂx) Quimi luminescineia
Monoxido de Carbono (C0) Coulometria
Metano (CH4) Cromatogratia/ionizacao de chama
Hidrocarbonetos menos Metano (NMHC) Cromatografia/ionizacao de chama
Ozona (04) - Quimi Tuminescencia
Umidade Higrografo
éTemperatura . Termografo
f Direcao e Ve1ac1dade do vento Anemografo
E Precipitagao Pluviomdtrica Pluviografo
NOTA: Todos os pakgmetkés 520 medidos de forma continua e os dados  sao
reduzidos a dados horarios.
TABELA 2 - Pabﬁmetros medidos e metodos de medicao (medigoes extras)
PARAMETRO PERTODO METODO DE MEDICKO
Poeira em Suspensdo 24 h Amostrador de GrandesVolumes
! Sulfatos 24 h | Hi-Yol/Turbidimetria
i H,S 3h | Amostrador de fita
% Fluoretos 3h Amostrador de fita/potenciometria
| Amdnia 24 h | Nessler
.
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0 periodo de realizagio do estudo, para os diferentes pa
rametros, e mostrado na tabela 3.

Tabela 3 - Periodos de realizacao do estudo

PARAMETRO PERTODO
Parametros medides pelo L.V, abril/82 a outubrb/82
Pceira em Suspensao (Hi-Vol) | 13.04.82 a 31.05,82
Sulfatos : 13.04.82 a 31.05.82
Aonia 13.04.82 a 31.05.82
H,S 27.04.82 a 31.05.82
Fluoretos 08.06.82 a 15.06.82

Na figqura 3 @ apresentado um esquema do laboratorio vo
lante. De uma forma resumida podemos dizer que o ar amos
trado e analisado por cada analisador que de minuto em
minuto envia um resultado a um micro-processador, onde
os dados sio reduzidos. De hora em hora & impresso um re
latorio atraves de uma impressora. Constituem  excegoes
os dados de poeira que siao medidos de hora em horaapenas|
e o dado de precipitagao pluviometrica que nao entra no
micto-ptocessador, mas e registrado em registrador ana
logico. Neste estudo os dados de precipitacao pluviome
ttica nao puderan ser obtidos em virtude de problemas no
p]uviﬁgtafo.
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Dados Obtidos

Nas tabelas 4 a 10 sao apresentados resumos diarios dos -
parametros monitorados pelo Taboratorio volante. Para ca
da dia de estudo sdao apresentados os valores que se pres
tam as comparacgoes com os padroes de qualidade do ar na
cionais ou americanos. Dessa forma sdo apresentados 0S
seguintes valofes: A

PS - 24h- média de 24 horas para poeira em  Suspensan,
.3 ' -
ug/m"

50,- 24h- média de 24 horas para dioxido de enxofremg/m3

50,- 3 h- mixima média de 3 horas para dioxido de  enxo
fre, u'g/m3

NO,NO, ,NO, -24h - media de 24 horas para o0s oxidos de ni

27X

trogénio, ug/m3

CO - 1h - maxima de 1 hora para monoxido de caﬁbono, ppm

CO - 8h - maxima media de 8 horas para monoxido de carbo
no, ppm

CH,- 24h- media de 24 horas para metano, ppm

NMHC -3h- média de 3 horas para hidrocarbonetos menos mg
tano, ug/m3 como Carbono . .
03 - 1-h- m@xima média de 1 hora para ozona, ug/m3

Umidade re]ativa - 24h- media de 24 horas para umidade re
lativa, % '

Temperatura -24h~ média de 24 horas para temperatura, %

Diregio do Vento- 24h- Predominanica de 24 horas para di
) regao do vento, setor.
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Nas tabelas 11 a 23 sao apresentadas os valores obtidos

‘para HZS’ fluoretos, poeira em suspensao, sulfatos e a

monia. Sdo apresentados os seguintes valores:
HoS ~medias de 3h, ppm

Fluoretos-medias de 3h, ug/m3

Poeira em syspensao-medias de 24h, ug/m3

Sulfatos -medias de 24h, ug/m3

- - 3
Amonia -medias de 24h, ug/m

No quadro anexo IV sao apresentados os relatorios hord
rios do laboratorio volante, obtidos durante o periodo
de estudo.

Analise dos Dados

Poeira em Suspensao

A partir de resultados obtidos em paralelo pelo Hi- Vol
(método referencia para a determinagio de poeira em sus

pens&o)e.pek)monitoh de poeira (B) estudou~se a possibi
lidade de estabelecimento de valores equivalentes de Hi-

Vol a partir de valores do B.

0 meThor ajuste conseguido foi o linear, resultando ga se

~guinte reta de regressao:

 Hi-Vol = 1,56 X B com r2 = 0.69

Utilizando-se essa equacao para conversao dos valores do
monitor B para Hi-Vol, observamos nac houve nenhuma ul
trapassagem do padrdo diario para poeira em  suspensao
(240 ug/m3) durante os sete meses de medicdo.

Também & possivel verificar que as medidas de Hi-Vol
(51) estao todas abaixo do padrao.

s

.;/..
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4.2

4.5

4.6

Monoxido de Carbono

6B e
7. B

Dioxido de Enxofre

As concpntrag5es observadas durante o periodo de estudo
estao abaixo do padrao nacional de qualidade do ar (365
ug/m ) e aba1Ao tamb&m do padrdo secundario americano
(1300 ug/m ~-3h).

Oxidos de Nitrogenio

Nao existe padrao nacional para oxidos de nitrogenio.

0 padrdo americano & definido como média aritmetica a
nual (100 ug/m3)‘para NO, .

Podemos observar que todos os valores observados para
NO2 estao abaixb desse valor, o que @ uma indicac¢ao de
que a madia anual provavelmente também estara,embora es
se fato nao possa ser assegurado.

O0s valores observados estao abaixo dos padroes nacion:uis
de qualidade do ar para esse poluente, tanto quando se
considera o padrdo de 1 hora (35 ppm) como também, quan
do se considera o padrdo de 8 horas (9 ppm).

Metano

Nao & considerado um poluente e ocorre.naturalmente na
atmosfera. Sua medigao se justifica como sub produto da
medigdo de hidrocarbonetos,.

Hidrocarbonetos (menos metano)

Nao existem padroes nacionais para hidrocarbonetos nem
e valido adotaf»se padroes internacionais para esse po
luente , uma vez que o estabelecimento desse padrdao de
ve estar baseado em estudos locais e visa 11m1tar a pro
dugao de oxidantes fotoquimicos.

Y
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Como uma referéncia mostramos no anexo II o padrao ame
ricano para esse poluente. Ressalte-se que oS nossos
valores nao sao medias entre 6 e 9 horas da manha, mas
a maior média de 3h, considerando todo o dia. Podemos
notar que quase Sempre as concentracoes de hidrocarbo
netos estio acima do padrdo americano. Mas essa compara
¢ao tem muito pouco significado e & preferivel fixar-
se na verificacio das ultrapassagem do padrao de ozone,
razio do estabelecimento de um padrdo de hidrocarbo

netos.
7 0zoma
Durante o perfodo de amostragem ocorreram 7 ultrapassa
~gens do padrﬁo de qualidade do ar para ozona (160 ug/m3
1h).
As 7 ultrapassagens foram as seguintes:
- DIA Wy Wb PERTODO(HORAS) CONCENTRACﬁO(ug/m3)
10.05.82 1,1 SSE 1300-1400 172
09.06.82 2,7 SW 1400-1500 172
07.08.82 0,7 SSW 1300-1400 212
30708.82 5,2 . SW 1400-1500 172
26.09.82 0,8 SSE 1300-1400 180
18.10.82 5,6 1200-1300 172
21719782 2,5 SW 1100-1200 165

Como se pode

perceber a diregao de vento associada a

essas. concentragﬁes de ozona oscila em torno do setor

sul.

Esse fato & confirmado pelo estudo do vento de su|
perf1c1e da reg1ao, que mostra que nos horarios de 0

correncia de ozone os ventos predom1nantes sao realmen

te do Setor Sul.

.e/co
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Esse fato mostra qué‘as maiores concentragoes de ozona
estao associadas a reacoes de precursores eventualmen
te emitidos no setor sul em relagao ao J. Zanzald, pro
vavelmente emitidos no aglomerado urbano Santos - Sao
Vicente,

Note-se que todas as concentragoes estao abaixo do pa
drao americano.

4.8  Gas Sulfidrico (H,S)

Como podemos verificar, comparando-se os valores medi
dos com as referéncias do Anexo III. os valores encon
trados no J. Zanzalia, durante o periodo de amostragem,
sao valores muito baixos.

4.9  Fluoretos

[P

Tanto os fluoretos solidos (todos os valores estio @
. R - 3
baixo do limite de sensibilidade do metodo-1 yg/m™) co
mo os gasosos apresentam valores baixos, durante o pe
- .o~ - e
riodo de medi¢do, quando comparados com as referencias
do Anexo III. '

4,10 Amonia

Durante o perfodo de amostragem foram medidos valores
muito baixos de amonia.

°

i 4.11 Sulfatos

As concentragoes de sulfatos encontrados na poeira em
? suspensao do J. Zanzala sao valores elevados. Dos 51
| valores medidos, 14 deles estao acima do valor de refe
§ _ rencia 25 ug]m3(padr50 do estado de California - Esta
' dos Unidos).
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4.12

4.12.1

t

Outrb fato que chama a. atengdao e a porcentagem elevada
de sulfatos na poeira. A porcentagem média de sulfatoseé
25%, sendo que chegoua atingir o valor de 70% (1 vez).

Os sulfatos nao est3o, ate hoje , muito bem caracteriza
do, quanto ao seus efeitos sobre a saude, estando no en
tanto melhor caracterizados como agentes de degradagao
de visibilidade e agentes de efeitos nocivos aos mate
tiais. Imprimem tambem as particulas em suspensao onde
estio contidas uma caracteristica de partTculas secun
dirias. No presente caso sugerem que a sua origem deve
estar relacionada as emissoes da regiao altamente indus
trializada de Cubatao.

Parametros Meteorologicos

o~

A seguir & apresentada uma analise do vento de superfi
cie na regidao do J. Zanzala e um resumo dos parametros

temperatura e umidade.

a) Dados de Vento de Superficie

0s dados de vento de superficie do relatorio  foram
obtidos atraves de anemografo, marca Thies, instala
do no Laboratorio Volante, localizado na regiao do
J. Zanza15‘(Cubat50), no periodo de abril a outubro
de 1982, o

A tabela24 mostra a distribui¢ao mensal do nimero de
horas de dados que foram registrados. Verificou-se
que os meses de junho e setembro apresentaram omaior
percentual de observagdao no perfodo. 0 mes de abril
begistrou o menor numero de horas de observagao, por
motivos de ordem tecnica.

Y
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0 periode analisado, segundo Pianc’ (1979), € muito

. . - . Aot
pequeno para ser feito um estudo climatologico na
area do J. Zanzala.

Analise dos Dados

A distribuicao da frequencia mensal do vento de su
pethcfe esta repreéentada nas rosas de vento - fi
gura04 a 10 e nos graficos de persistencia horaria-
grafico 1 a 7. |

A distribuicao da porcentagem de vento ocorrida nas
diversas diregoes durante o perfodo esta apresenta
da na tabela 25. '

Verificou-se, com base nas tabelas 25e26, que o ven
to predbminante foi o do quadrante S-W (sul~ oeste)
sendo a direg¢do mais frequente a de sudoeste (SW).
A velocidade media associada as diregdes desse qua
drante variaram entre 1,6 m/s e 3,9 m/s. '

Estudando-se a peristencia horaria do quadrante S-Y
verificouése que ela se distribui entre as 10 e 18
horas, sendo que a persistencia maxima se verifica
em torno das 14 horas, decrescendo rapidamente a0
anoitecer. |

0 segundo quadrante predominante foi o de N-E (nor
te-este) sendo a direcao mais frequente a de N (nor
te)- mais persistente inclusive que a diregdo SW
do quadrante anterior.

A velocidade media deste quadrante variou entre 1,1
m/s a 7,0 m/s.

Analisando-se a persisténcia horiaria deste quadran
te (N-E) observou-se que em todos os mesessua maior
frequencia ocorreu no perfodo noturno decrescendo no
periodc da tarde.

ool s
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0s ventos predominantes dos quadrantes S-W e N-E po
dem ser ‘justificados pela localizacio geografica e
condlgao topografica da area. E uma area localizada
entre o oceaho e a serra do Mar que esta disposta
no sentido SW-NE sujeita as br1aas,devxdo as varia
goes de temperatura entre a terra e 0 mar que prove
ca as diferengas de aquécimentd'entre a montanha e
a p1an?cie; |

Obseryou-se, pela Tabela25, que a calmaria & eleva
da em todos os meses do periodo em estudo; Toram rg
n1%tradmx vn]nroq entre 25 e 45% de calmaria. Houve
uma pv ndom1nanc1a de calmaria no p»rlodo comproend1
do entre 19 e 9 horas. Praticamente ndo houve ocor
rencia de r‘:a"lmawiat‘; as 14, 15 e 16 horass; a malor
frequpnCWa de ca1mar1a ocorreu as 20 horaa? pois a
SItuang da atmosfera no per1odo notuyrno e ravora

vel 3 ocorréncia de condigoes de estab1llzagao.

Conforme pode ser observado, na Tabela 27, a veloci
dade predom1nante no periodo e esta cmmpreendlda en
tre 0e 1,5 m/s. Este fato ligado a alta porgunta
gem de calmaria fez com que a area fosse pouco venti
lada, durante o periodo de me edigoes.

A tabela 28 mostra as ra)ada% obsewvadaC no perlodo,
a maxima atingiu 17,4 m/s, no dia 29 de junho a 1
hora e a minima 6,9 m/s as 15 horas, no dia 15 do
més de abril. |

Temperatura e Umidade

As temperaturas e umidades relativa de superficie
(médias, maxima e minimas, mensais) estao apresenta
das nas tabelas 29 e 30.

A Ny YA
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0 més de abril foi. rejeitado por nao satisfazer o cri
tério de vrepresentatividade de 75% de horas  observa
das, previamente estabelecido.

Conclusoes

Apos as analises feitas para os diversos poluentes me
didos no presente estudo, a qualidade do ar na area do
J. Zanzald nos parece suficientemente caracterizada. '

Como numa area ainda nao ocupada, se caracteriza pelas
baixas concéntragBes de poluentes, primErios, excegaon
feita aos hidrocarbonetos que se apresentam com concen
tragﬁes razoavelmente elevadas, provavelmente causada
pela.proximidade da atividade de refino de petroleode
Cubatio. Caracteriza-se tamb@m pela presenca de poluen
tes secundarios, como ozone e sulfatos, caracteristi
cos de regioes vizinhas a centros de emissao de poluen
tes.

Através dos poluentes secundarios pode-se notar clara
mente a influencia das emissoes de pd1uentes das re
gides vizinhas, embora as concentragdes encontradas ndao
imprimam ao local uma caracteristica de local altamen

te poluido. A presenca dos poluentes encontrados na a
rea, nas concentracoes determinadas, pode ser explicada
pelo regime de ventos da regiao, que promove o trans

porte de massas de ar poluido para area estudada,

(*) Pianc, I. - Report of Working Group I. "In Annexo to -
Bulletim n9 30 V.I. 1979, pp. 3 - 17", '

v e e a7
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ANEXO I

PADROES DE QUALIDADE DO AR(1)

TEMPO DE PADRKO DE |
POLUENTE AMOS TRAGEM QUALIDADE DO AR METODO
MONOXIDO DE 1 HORA 40 mg/m°  (2) | Absorcio do Infra-
CARBONO (35 ppm). Vermelho nao dis-
8 HORAS 10 mg/m3 (2) persivo
(9 ppm)

DIOXIDO DE
ENXBFRE

Media de 24 h
Media Aritmé@i
ca anual

365 ug/m3 (2)
80 ug/m

Pararosanilina

PARTICULAS EM

Media de 24 h

240 ug/m° (2)

Amostrador de gran

SUSPENSAQ Media geometri 80 ug/m3 des volumes
ca anual
OXIDANTES FOTQ
QUIMICOS(0zona) 1 HORA 160 wg/m® (2) | Quimiluminescéncia

(1)

Decreto Estadual nQ 8468 de 08.09.76

Protaria 231 de 27.04.76 - SEMA

(2) Nao deve ser excedido mais de uma vez por ano.
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ANEXO II

CETESH

PADROES DE QUALIDADE DO AR PRIMARIOS E SECUNDARIOS ADOTADOS PELA
"ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY" DOS ESTADOS UNIDOS

PERTODO DE -

Anual

POLUENTE PADRRO 4 PADRRO 5 METODO DE
AMOSTRAGEM  |PRIMARIO(ug/m”)[SECUNDARIO(ng/m”)|  REFERENCIA
Dioxido de enxo 24 h 365 Pararosanilina
fre (S0,) Media Aritmética 80 |
Anual
3 h 1300

Poeira em suspen 24 h 260 150 Amostrador de
sio Média geometrica 75 60 Grandes volumes

Monoxido de Car

bono  (CO) 1h 40 000(35ppm) | 40 000(35ppm) | Infra-Vermelho
8 h 10 000( 9ppm) | 10 000( 9ppm) nao dispersivo
Ozona (0s) 1 h 235(0.12ppm) | 235(0.12ppm) Quimiluminescen
cia
Hidrocarbonetos |3 h (6 &s 9 h) | 160(0:24ppm) | 160(0.24ppm) | Cromatografia/io

nizagao de chama

Dioxido de Nitro

Media Aritmetica

N 100 100 Quimiluminescen.
genio (NO,) Anual cia
Chumbo 90 dias 1.5 1.5 Absorcao Atomica

N

2TA 100D
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[ | PEVESD - G o 005 b o 7
| FULEY D O o S
ANEXO IIT = Valores de referéncia para alguns poluentes
. PADRRO LONGO PRAZO PADRAO CURTO PRAZO
SUBSTANCIA E PAIS 7 - 3 -
ng/m ppm  jperiodo ug/m ppm | period
AMONLA . |
Bulgaria, Hungria (area depro | 509 | 0.8 | 24h | 200 | 0.28 | 30min
tecao), Urss, Yoguslavia
Checoslovaquia, Alemanha Oriqg 100 0.14 24 h 300 0.43 30 min
tal, Romenia v
Hungria , 7 500 0.71 24 h 1500 2,14 30 win
FLUORETOS o
Bufgaria, Alemanha Oriental Ro 005 0.002 | 24 20 0.01 30 min
menia » :
Checoslovaquia, Hungria,lstae1 010 0,005 | 24 h 30 0,015 § 30 mu
Hungria 030 | 0.015 | 24 h | 100 | 0,05 | 36 wir
Italia, Espanha 020 {0.01 | 24h § 60 | 0.03 1 30mi
FLUORETOS GAS0S0S (HF) .
Hungria (area de protegao) 013 0.001 } 24 h 005 0.004 | .30 mi
Hungria . 010 0,008 | 24 h
Urss : . 005 | 0,002 | 24 h § 020 | 0,02 | 20 min
Alemanha Ocidental 002 0.001 y 12 h 005 0.004 1§ 30 mit
Yoguslavia 005 0.002 | 24 h 020 | 0,015 | 30 min
GAS SULFTDRICO (H2S)
BuTgaria, Checoslovaquia, Hun-
gria (area de protegao) Urss, 008 | 0.005 | 24 h 008 | 0.005 { 30 mir
Yoguslavia
Alemanha Oriental 008 0.005 { 24 h 015 0.01 30 min
Finlandia | 050 0.03 24 h 150 0.1 30 min
Hungria 150 0.1 24 h 300 0.2 - 30 min
Israel 045 0.03 24 h 150 0.1 30 win
- Italia o 040 0.03 24 h 100 0.07 30 win
Polonia 020 0.013 | 24 h 060 0.04 20 min
_Po16nia (Erea de protegao) 008 0.005 | 24 h 008 0.005 | 20 min
Romenia : 010 | 0.006 | 24 h 030 | 0.02 | 30 min
Espanha 004 0.0025 | 24 h 010 0.006 | 30 mir
~ SULFATOS o )
Fstados Unidos (California) 025 - 24 h - - 30 mii

CFONTE:- Air Pollution - Vol. V - Air Quality Management - Editado por
H.C. Stern
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FIGURA 4

ROSA DOS VENTOS = FREQ»ABSOLUTA DAS DIRECDES E VELOCIDADES WMEDTAS

CIANZACA - ABRIL/B2

ESCALA

Diregdo : | mm = | frequencla = | hora

Velocidade : tcms= I m/seg




ROGA OOS VENTOS = FREQ»ABSOLUTA DAS DIRECOES E

FIGURA 5

/ANZALA - MATO/B2

ESCALA

VELDOCIDADES MEDIAS

Diregdo: 1 mm= | frequencia =¥ horo

Velocidade : ) cm = | m/seg




FIGURA 6 .

R’Dé—jl\ DO%S VENTOS = FREQ».’\BSDLUTA DAG DIRECOES £ VELOCIDACES MEDIAS

JANZALA - JNHD/B2

5 M-

ESCALA

Dlracé’o : 1 mm = 1 frequencla = | hora

Velocidade = [em = I m/seg




'\ 77 FIGURA 7

EDG/\ D05 VENTOS = FREQ- ABSOLUTA DAS DIRECDES E VELDCIDACZES MEDIAS

z

IANTALA| - JLHVB
oo

ESCALA

Diregdo : | mm = | frequencia= 1hora

Velocidade : lcm= I m/sag

BA.40-040/]




- ROSA DOS VENTOS =

FIGURA

-

8

FREQ» ABSOLUTA OAS DIRECCES £ VELOCIDADES MEDIAS |

[ANZALA

N

- ARTO/E2

ESCALA

o )

Direg@o : | mm = | frequencla = | hora -

Velocldade : bem = | m /seg

TR 1Y VA A




FIGURA 9

CETEGR s,

ROSA DOS VENTOS = FREQ» ABSOLUTA DAS DIRECOES E VELOCIDADES MEDIAS

JANZALA - SETEMBRD/EC

ESCALA

DiregGo: I mm = | frequencia = | hora-

Velocidade: L cm= I m /seg "




CETEGH o

. FIGURA 10

ROSA DOS VENTOS = FREQ-ABSOLUTA DAS DIRECOES & VELOCIDADES MEDIAS

ZANZALA - OUTUBRO/B2

= ESCALA

Dire¢do : Imm = 1 fraquencla = 1 horo

Velocidode : lem = | m/seg

33 -10-Dan /1
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Tabela 11 by i
T T e CLTESH oo
RESUMO DE FLUORETOS 1,8 MRS
' 2 ABRIL 82 | |
BETACRO cUBATAO LOCAL 3, ZANZALK I
a ] HORARLO FLUORIETOS f
DA A ey ] Finag |s0LEdos 515080 I, i
_ pp/m3 s /m3 (ppin) :
00 03 l
27 03 06 .
|06 09
09 12 -
12 15
15 18 0,0001
18 a1 0,0003
- 21 24 0,0001 T
00 03 0,0001 |
03 06 0,0004 o
06 09 0,0002
28 | 09 12 ) 0,0001 L
12 s | 0,0001
,,,,,, 15 18 - 0,0001
18 21 - 0,0001
I BA 24 L 0,0001 i
R 00 03 i 0,0001
03 .06 0,0001
29 «,_41(,’, 09 0,000 B
09 12 0,000 ).
12 15 0,0002 ~
15 18 0,0001 L B
A8 21 0,0001 .
B R A 24 0,0001 e
N Y 03 | 10,0001
o ot 0,000 o
06 09 0,0001
T 0o 12 | 0,000 i
20 Y 15 - i 0,0001 'jj;
. 18 0,0001 _
s - 0,0004 L
Y o001 |
- - — T
J
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mTabela 12

RESUMO

D FLUORETOS

1125

FSIA \'.7; 0 CUBATAO

LOCAT. 3. 7ANZALA

, HORARTO P LUORETOS |

DAT A iniciat] tinal s_oli.dos pASeSso H,s

mp/m3 py/m3 (ppm)

00 03 0,0005

01 03 06 0,0004

06 09 0,0007

09 12 0,0001

12 s 0,0001

15 18 0,0001

18 91 . 0,0001

L 21 24 10,0001

00 03 0,0001

03 06 0,0003

06 09 0,0001

02 - 09 12 0,0001

12 15 0,0002

15 18 0,0001

18 21 0,0001

o 24 0,0004

00 03 - 0,0001

03 06 0,0004

06 09 0,0001

03 09 12 0,000]

T L5 0,000]

15 18 0,0001

s | o 0,0002
Y “oL0001

00 03 0,0010

03 06 0,0001

" 06 09 0,0001

04 09 12 0,0001

12 15 0,0001

15 18 0,0001

18 1 0,000

I 24 0,0003




Pty
Tabela 13 Fy
T — - CEVESD  ————emmrnn = s
RESUMO DE ~ FLUORETOS H,S Mns )
2 MAIO /82
ESTACRO  CUBATAO LOCAL g, ZANZALA B o
HORARIO P L UORUETOS
R T IR S v
00 03 0,0001
05 03 a6 0,0010 -
. 06 09 0,0001
09 1 0,0010
L s 0,0001
s 18 0,000
L 1 0,0002
21 24 0,0001
| s
00 01 0,0003 )
03 06 0,0004
06 09 0,0004
06 09 12 0,0005 -~
12 15 0,0004
15 18 0,0002
18 21 0,0001
21 24 0,0001
- 00 03 0,0006
03 06 ¥ .
- 06 09 ¥
07 09 12 > 3
12 15 0,0001
15 18 0,0001
18 21 0,0002
I 24 0,0002 S
00 03 0.,0002 —
03 06 0,0004
06 09 0,0004 i
08 0o 12 0,0001
12 15 0,0001 ]
15 18 0,0001 — ]
13 21 - 0,0001 i ]
o 21 24 0,0004 —
o 1)

33.10-040/71
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CETESH
Eb‘ﬂa 4 — ([\l:];n e e
RESUMO  DE I-‘LU()RI'IT()SQ ,s MAISt B 382
EsTALKY T CUBATHO LOCAT, J. ZANZALK ' T
HORARTO FLUORETOS
DA T A} el final solidos £AS080 i,s
. , pmp/m3 s /m3 (ppm)_
00 03 0,0005
© 03 06 . 0,0005
06 09 0,0001 T
09 09 19 0,0001
12 15 0,0001 )
s 18 0,0001
13 21 0,0002
a1 24 o 0,0005 )
e
T 00 073 0,0008
03 06 0,0002
06 00 0,0004 o
09 12 " 0,0001 )
10 2 s | 0,0002 )
s 18 A 0,0001
18 21 N | o,0002 |
B 24 - 0,0005
00 03 0,0006 i
03 06 0,0005
06 09 0,0012
| 09 12 0,0004 2
1 12 15 0,0001
15 18 0,0001
|18 |2 0,0004
. S 24 0,0002
' 00 03 0,0005
03 06 0,0005
06 09 0,0010 _
no 12 0,0009
12 12 45 | 0.0002 —
- 15 18 0,0001 - —
18 21 ) 10,0001 ]
= 24 0.0004 -

33-10-040/1
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[ T
Tabela 15 W\M;*ﬁ
T T T e (o <1 ¢ B ———
RESUMO DE  FLUORETOS H,S M LS
: ; . MATO 82
BETALRO CYBATRO LOGAT. g, ZANZALR T
HORARTO " LUORETOS
DAT Ay . . |sotidos $AS0SO H,s
B inicinl final }m’/m: i/ m3 (ppi).
00 03 0,000
03 06" 0,0005
13 06| 09 0,0004
09 12 0,0004
12 15 0,000
15 18 0,0001
18 21 0,0002
B 21 24 0,0001
00 03 0.,0004 B
03 |00 0,0005
06 o 0,0002
14 09 ooz b 0,0001 _
12 15 0,0001
15 18 - 0,0001
18 2] 0,0001
o A L 0,0001 B
00 03 0,0004
03 06 0,0002
06 | 09 0,0005
09 12 0,0002 )
5 12 15 ~0,0002
15 18 0,0001
s |21 0,0001
I 24 0,0001
00 ] 03 ) o 0,0001
IE I 0,0002
06 09 . 0,0005
16 09 12| 0,0001
12 15 | ~0,000] ]
15 18 0,0002 ’
S S A 10,0002 ]
I A 24 0,0001
) T - - (1)
S

B3-10-040/1
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| SRR :
1 . Tabela 16 By '
e e ) [ vc[[‘['sn e, K
,. RESUMO DE FLUORETOS H,S MBS
j 2 MAIO , 82
' S TACAO  CUBATAO ‘ LOCAL  J. ZANZALR - T
1 | __UORARTIO ¥ 1LUORETOS i
1 D ATA iniciall riunal s_oli(los gEAS0S0 n,s k
: ap/m3 pp/m3 (pph)
: 00 03 0,0001
03 06 0,0001
'1 : 17 06 09 0,0001 -
; ‘ 09 12 0,0002
12 15 0,0001 i
’ - 15 18 0,0001
N s | 21 0,0002
B 21 24 0,0001 )
00 03 0,0001 }
1 03 06 R 0,0002
| . . o6 0o 0,0002
18 09 12 | 0,0001
J 777777 12 | s | 0,0001 )
| . 15 . 18 0,0002
1 21| 0,0005
| I 2! 24 | 0,0004
| . 00 03 | 0,0002
| T 03 06 0,0001
06 09 0,0002
‘ 19 09 12 0,0002 ).
12 15 , 0,000]
, 15 18 0,0001
| 13 21 0,0001
L 24 0,0002
| 00 03 ) 0,0001
03 06 |. 0,0002
§ o 06 no ' 0,000]
' 20 ()9 ] 2 ‘ ) 0,0002 )
12 15 : 0,0001
| | 15 T8 0,0001 j
L8 21 0,0001
l . 21 24 ' 0,0001 ]
] : - )
,, \ . N
l 33-10-040/1 . : ‘/
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ANy
RESUMO DE FLUORETOS H,S MOES
. - 2 MAIO 82
KSTACRO  CUBATAQ LOCAT, J, ZANZALA T
— -F - .
HORARTO F LLUORETOS
DA T A Cnicial Final solidos AS0S0 I,s
. . ap/m3 pn/m3 (ppi)
00 03 0,0002
- 03 06 0,0001
06 09 0’0002
21 09 12 0,0002
L s 0,0002
s s 0,0001
8 - 0,0002
I 24 0,0001
- ™
00 03 0,0001 ‘
03 | oo 0,0002
06 00 0,0001
oo " 10,0001 T
22 TR T - 0,0001 N
s | s 0,0001 ]
s ’1 10,0001
Y 0,0002
T o0 U o 0,0001
T 03 06 0,0001 -
06 09 0,0002 -
09 12 0,0002 )
23 T, s 0,0001 B
15 18 0,0001
18 21 0,0000
- - 0,0002 _ o
T 00 w—0—3—~~- 0,0006 T ‘———tj:«
03 06 | 0,0001 o
06 09 0,0001
24 e | 12 0,0001 L
12 15 0,0001 ]
s 10 0,000¢ .
s | om 0,0001 N
I 3 24 R
- - —1f)

A5 .10-0480/7)
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. . Tabela 18 N Yk
e - - CEIFSH  ———— =N
RESUNO  DE  FLUORETOS 11,S ME S
- ‘ _MATO [/ 82
RSTACAO oypaTRo LOCATL 5 zaNZALK
1 HORARTO FLUORETOS
| _ VAT A hieial] final “/‘1;};:‘;“ ”}’If‘/‘;“; (p';m?
00 ©03 : , 0,0001
03 | oo 0,0006 ]
| 06 09 - 0,0006 o
25 09 12 0,0001
12 15 ' 0,0005
15 18 _ 0,0002
P 18 " 21 0,0001
. 21 24 10,0002
o0 |03 | L 0,0001 >
03 06 | 0,000 -
! 06 09 0,0001
‘ ' 26 09 | 12 "~ 0,0002
| 12 15 | 0,0001 )
e 15 | 18 0,0005
18 21 0,0001
o 21 2/4__ 0,0001
00 03, 0,0001
; 03 | o6 0,0008
06 09 0,0006
27 09 12 . 0,0002 o
12 15 0,0002
15 18 0,0002
§ 18 |21 0,0001
‘ - 21 24 0,0001 ;
; 00 03 ) 0,0CC1
03 06 0,0001
i 06 09 ~ 0,0001.
! 28 09 12 0,0002
12 15 ’ 0,0001 ]
: ' 15 18 0,0001 ]
L8 21 0,0001 =
Y 0,0001 ]
J

38-10-040/1




~

1 a
i
% Tabela 19 ’E‘Q.‘:
- - — o COUESR s e
RESUMO DE  TFLUORETOS 11,8 MBS
MAIO /82
HEWALAN CUBATAO LOCAL 5 zanzALK o
i HORARTO P LUORETOS
‘ —_]: AN iniecinl] final q;’l;;:‘qq i&)":;‘:’(/‘:](; (plll,;,',§
00 03 0,0001
03 06 0,0005 o
06 09 0,0006 o
29 |09 12 0,0004 )
‘ 12 L5 ‘ 0,0001
E 15 18 | 0,0002
| 18 21 0,0002 )
- 21 24 : ’ 0,0006
| o v ’ N
00 03 : 0,0001 s
03 06 - 0,0002
l i 06 09 '__0,0001 .
,' 30 09 12 . 0,0001
- . -
! 12 15 0,0002 ]
e : 15 18, B ~|__0,0001 ]
., 13 21 ' 06,0001
| o :__»21 Y _ 0,0001
l A
00 © 03 0,0005
! 03 06 0,0001
06 09 0,0002 L
l 31 09 12 . | _0,0002 )
i . 12 15 Fim do Estudo|de
' 15 1 ;w | "8 L
l _oas 21 ] .
;‘ R B2 S 1 .
! 00 03 B
03 06 | o
i 06 09 )
' 09 12 _
12 15 ]
I 15 18 _ L
|18 21 N _
l R 21 24 o i
' —
i T e - 1)

i 33.10-040/]|
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RES

bo- Gl Ot
SR

uMO

HE FLUORETOS

DA

R, S

08

09

10

1

FSTAGAO

CUBATRO

A P
inicial

00

\_ _  ———— ]

03

09
12

A

v

HORARELD

final
pp/m3

013

06

06 09

12
15
18

06

F LU

|
solidos

u,s

2

CETESR T

0O R E

E/\" ZANZALA

T 0O S

1 Y

gAs0s0

pv/m3

15 | 8 o

I A ¥
S D N L -
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e

ME S W
JUNHO / 82

SR S

R




N

( (:| (Y'n I‘i'b“me] a"‘2—3‘
k» :v.,A_ . SINL
(ff STACAO

CuB /\T_KQ N

- RESUMO MENSAL. DE POLUENTES
MATO /82 |

"CUBATAO

e

LOCAL

ZANZALR

~

DIA [
Il} INICIAL

(U 13

0?

:00 14

14:00 14:
03] 14:00 14:
04
13:

0% 00 14:

06 14:00 15:
o7 15
os| 13
oo | T4
to| 13:
i 13:
2 14
134 14
bai o 14:
15 14:

16 15:

:00 ]4.:
00 13:

00 14

00 14
17| 15:
:00 14
(9 14:-
20| 14:
21 14:

sl 14

00
00 14

25 14:
26 14:
27 14:
28 14:
29 14:
30 14:
34 14:

00 14

00 M

14:00 13:

:00 13:

00 13:
00 14:
:00 14:
:00 14:

00 15:
:00

00 | 14:
00|

0 [ -
00 [

00 14:
14

221 14:00 | 14:
231 14:00 | 13:
241 13:00 | 14

60 14:
00 14:
00 14:
00 14:

00 14:
: 00

hoRARIO
FINAL

00

00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00

0 |
:00

00

00

00
00

00
00
00

00

00' .
:00

00

SULFATOS (ug/m')

.S (Hi=-Vol)

AMONEA

()g/m")

23
.

23
42

. 36

18 -
18
15
14
22

17
18

15

37

105
62
60
26
84

115

67

105

9

19
4

10

10

1

13

5

10

12

11

M

N9 ANALISES

'OBS_ 0O resultado longodo, correspondo oo dia do retitads do amosira.
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Tabela 24 — Comparacdo entre o nimero de horas totais
vadas, 1982,

Zanzala.

e

g

ohser

Més Nuero de Foras | Namero de Horaéi Percentual. de horas
................ totais & | cbservadas . observadas (% )
Abyil 729 512 7}

Maio 74& 698 94

Jamhe 720 ). %82 o5

Julho " 744 688 92 o
Agosto 744 673 80
Setembro 720 687 95

Outubro 744 651 87

33-10-040/)
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TABELA 28= Velocidade maxima diiria ocorrida nos meses do
~ano de 1982, Zanzalid. |

Meés Velocidade maxima Hora Dia
: | do més ( m/s )

Abril ’”"'f  6.9 15:00 . 15
Maio | _v'sﬂo. | 10:00 | 10
Junﬁol - o 1754 o 01;do‘ ‘ v29
Julho o 15.8 o  |13:09. I
qust§ I D | 01:00 24
Setembro 1509 19:00 | 27
Outubro . o 12.1 1 07:00 30

33-10-040/1
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