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SUMARTO

orawseTtos conrpuntos deTormatos padroes para orregbstro de dados validados de o oore

centracao de poluenteg atmosféricos e pardmetros meteoroldgicos em varios tempos de
amostragem. Dados de identificacgao tails como local, método de amostragem e ahdlise s3o
abordados.

O sistema baseia-se inicialmente numa descricao dos locais onde o dado bruto & gerado
seguindo-se fases singulares do processamento de dados culminando com a interpretacao
dos mesnos.

P
14

A metodologia de andlise dos dados apresentada é um resumo da bibliografia eapecliica

existente e das diretrizes atuais e projetadas pela Divisao de Andlise e Interpretacao

de Dados da Superintendeéncia de Tecnologia do Ar.

Programas e de analise ja desenvolvidos sao sumarizados bem como a po
. 2

dade de otimizagao e abordada.
TNTRODUCRO

A Regiao da Grande Sao Paulo possui uma Rede de Amostragem de Poluentes Atmosféricos
operada pela CETESB desde 1973. Desde entdo o nimero de locais amostrados e poluentes
analigados cresceu rapidamente. Como consequencia diveta, o volume de dados resultantes
aumentou tendo-se hoje disponivel aproximadamente 116.000 valores de poluentes atmogfeée-

ricos gerados pela CETESB (Tabela 1).

0 uso de computagao no manuseio destes dados data de novembro de 1977. Com isto criou-
~se um sistema denominado Sistema de Armazenamento e Processamento de Dados de Qualida-
de do Ar e MeteorolOgicos da CETESB que consiste de um conjunto de formatos padroes
para registro de dados validados para os diferentes poluentes atmosféricos, parametros
meteoroldgicos e ainda um conjunto de cddigos de identificacao para locais, nétodos e
intervalos de amostragem e analise.

Esta padronizagao foi feita para facilitar a troca de informa¢ao técnica necessaria a

redugao, controle e pesquisa da poluigdo atmosferica.
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TABELA 1 - DADOS DE QUALIDADE DO AR ARMAZENADOS SEGUNDO FORMATO PADRAO ADOTADO PELA

CETESB
ANALISES 1977/1978
ATE 1976 - TOTAL
TIPO METODO INTERIOR SE

Taxa de Sulfatagao Vela Pb 0, 6828 = 1400 8228
Poeira Sedimentavel Sedimentacao 6639 - 1400 8039
Res, Fixo Sed. Sedimentacao 6639 - 1400 80139
Corrogsividade Moeda de Aco 3867 12 195 4074
MOBOEide Carbono MOTTR IRV = T EAG ZETTE

Material Particulado Beflectancia
OFE /01 sez A5TG HH20 25052
Anidrido Sulfuroso HZOQ OPS5/0OMS 15669 4300 8820 28789
Taxa de Sulfatacao vela Pb 0, - 365 w 565
Poeira Sedimentavel Sedimentacao E 365 - 365
Placa Alcalina Turbidimétrico - 394 - 394
Anidirido suliuvrose P.R.A = 270 - 270
TOTAL 66275 10276 39275 115826

PROCESSAMENTO DE DADOS

Um sistema para processamento de dados de
& k

sejams:

~ Geragao dos Dados

Registio dos Dados

= Validagao dos Dados

= Armazenamento dos Dados

Analise e a Interpretagao dos bDados

GERACAO DOS DADOS

Qnalidéde do

Ay envolve cinco fases gquais

A gerad¢ao de dados (observagbes ndo processadas nem validadas representando certos

niveis de poluentes), & o primeiro passo no processo de obtengao dos dados de gualidade
do ar e dos dados méteoroldgicos relacionados. B importante ressaltar, que os dados de

uma maneira geral, nao podem ser devidamente interpretados a menos que as condigoes sob

as quais eles foram obtidos sejam conhecidas.

Os pesquisadores devem tomar grande cuidado no sentido de obter descrigaes completas e
exaustivas dos locais (e de suas vizinhangas) onde os dados 880 colhidos e providenciarx

completas e exatas informagaes da localizagao do ponto de amostragem, justamente com 0s
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procedimentos analiticos e de coleta utilizados.

As Figuras 1 e 2 indicam a localizagdo das estagOes de amostragem e a Tabela 2 caracte-

riza as areas representadas pelas estag6e5 de amostragem, avaliaqao diaria, da

Grande Sao Paulo.

Regido

Pode~se sumarizar os pontos mais criticos do sistema de geragdo de dados em:

~ falta de uniformidade de critério na localizagio de estagbes;

~ falta de uniformidade na altura de captagao;

metodologia de amostragem ndo uniforme;

auséncia de praticas de garantia de gual

0O assunto referente a0s

mos apenas o ultimo.

dor probabilis

controle, 2 COMO 1N

do ar e ainda devido que a implementacdo de tais

consideravel envergadura financeira, motivou em

aticas de Garantia de Qualidade do dado gerado,

ANENCIA HAS

- ATIVIDADES

PARA

Batas ativide

de .

o de a Adminiﬂtragéo dog Recursos de Ay, em

0 de

alguns

CONDLCUES DE

especial as C
sucesso a situacao atual da gualidade
via de regra, de

aige estabelecimento de

o
apresentamos alguns toplcos

Jes visariam o acompanhamento dos equipamentos operapdo em métodos automa-

ticos ¢ manuais de amostragem e sao embasados com cautelas adicionais aocs programas

comuns de calibragao de equipamentos levados a cabo

de controle, Para melhoy ilustrar, exemplific

ax
"SPAN" & feita periodicamente nos equipamentos
&

¢bes operacionais estdo dentro dos limites pr

Lenos

em carater rotineiro pelas agéncias

coms se segue: a calibragio de

automaticos para verificar se suas condi-

estabelecidos de variacgdo ao estimulo,

como por exemplo, 0,025 ppm para os monitores de SOZ, NOZ e O, As atividades adicionails
an

de seguranca neste caso presc

reveriam: cada instrumento deve sofrer uma calibragao por

miltiplos pontos, por ocasiao de sua inghalagao e toda vez dque:

- o limite de variagao da calibragao "SPAN" foil excedido.

=~ apbs qualguer reparo no monitor.

- apds qualquer substituigdo de componentes principais.

Sempre perfazendo a calibragao através do ponto zero e mais 5 pontos igualmente

egpaga-

dos sobre a(s) faixa(s) de concentracgdo de equipamento. Os gases utilizados de preferén-

cia certificados por entidades iddneas de contrdle de qualidade.

0Os resultados obtidos devem ser langados em uma carta de controle de qualidade para

verificar se os limites de variagdo estabelecidod poderiam no futuro se tornar mais

restritivos.

i0@3




CETESB

ESTABELECIMENTO E APERFEICOAMENTO DA PRECISAO E EXATIDAO DOS INSTRUMENTOS DE
BAMOSTRACGEM E DA PROPRIA AGENCIA

Trata-ge da utilizacao de estatisticas para em programas periddicos, determinar os
intervalos de confianga & 95% em termos de precisio e exatiddo de cada instrumento
(avtomatico ou manual) em operacdo nas redes de amostragem da agéncia de controle, a
qual étravés da manipulagao dos resultados médios de todos os instrumentos tem a sua

precisao e exatiddo verificada.

Para melhor apreciar os conceitos de precisio e exatidao neste texto, usaremos como
e

resumo de proposicio preliminar da U,S.E.P.A. conforme descrito no "Federal

er' de 07/08/1978, nc gque concerne ¢ 1 ¢ ticos:

A cada i

velatorin, Beoomenda=se gus 5 soitacda wma

jslaii

semana, Com os valores semansis SPAN de cada eguipamento que estejam dentro do limite

5
de aceitacao inposto (vide Ttem anterior) e com o valor referéncia do gis de SPAN pode-

e as 0 observagoes determinar a média e o devido padréo da difervenga pervcentual,

ralo de confiar

limites do int

A 95% serao iguais A

ipanentos e procédendo a um calculo ponderyado das

de cada um e seus devidos padrbes obtemos os intervalos

de confianca da agéncia controlada.

Jao & verificada também em b:

Bxatidao - a exati

ada equipamento e se

refere aos calculos elaborados tendo como parametros de entrada as concentracoes refe-

rentes & libragao em pontos miiltiplos.

Neste caso ¢ aconselhado que a tarefa de chequeamento da exatidso seja vealizada pox

auditor externo a atividade. A exatidido atribuida 38 agéncia é da mesma forma que na

ao, calculada através dos resultados nédios obtidos.

PR
AUDITORIAS DE "PERFORMANCE"

Consistem no chequeamento de rotina da exatidao dos procedimentos analiticos pelo envio
de amostras preparadas por laboratdrios de referé@ncia, As andlises sdo realizadas em

carater cego e os resultados finais controlados. A periodicidade e o calendario dog di-
ferentes chequeamentos seria estabelecido com o laboratdrio de referéncia que entao for
neceria um programa anuval, contendo a verificagao de um ou mais métodos, em base mensal
a fim de cobrir, no transcorrer do mesmo ano, todos os tipos de analises executadas pel

drgao controlador.

Os dispositivos de Garantia de Qualidade mensionados no presente trabalho estdo sendo
atualmente propostos pela U.S.E.P.A. para controle das agéncias estaduais que fornegam
dados ao Governo. Entretanto acreditamos que a adogao desses critérios por autodetermi-

nagao dos orgaos de controle nacionais sé poderao elevar a condicdo profissional e
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maturidade técnica dos elementos envolvidos bem como o conceito do préprio organismo
que os adote pois s6 assim poderd alcangar o, contexto internacional de qualidade exigi-

do aos 6rgaos mais prestigiados na area do controle da poluigao do ar.
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2 | CAMPOS ELISEOS |6 | TATUAPE 10| GUARULHOS 14| PINHEIROS

3 | CERQUEIRA CESAR |7 | VILA ANASTACIO |11 0sAsco 15 | PG DO CORREIO
4 | MOEMA 8 | CAP. RESIDENCIAL |12 S.C.DO SUL

FIGURA 1 - Localizacdo das estagies medidoras da quatidade do ar na Grande Sdo Paulo
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CETESB

METODO DE ANALISE DOS POLUENTES

MP: Reflectancia
SO?: Acidimétrico (H,0
CO: NDIR

5)

Todas as Estagoes, exceto Pca. do Correio, medem SO, e MP. A Estagao Pga. do Correio

mede CO.

2

REGLISTRO DOS DADOS

A disponibilidade de dados em um formato claro e bem definido € a base primaria de um

-
i

o o v . T R B P b Y o oy
s-tain sy reghaty achors e e (G2 S HIFG R O RS R (G M1 i)

o ey e Do s e = e 3
SEmE T O U8 - QEdos T ee

possam acessivelmenke entende-los e mannsea-los. No sistema em discugssao, os dados esta

el Feriog geralyg, o méisde ideal, ele

A

apresenta vantagens para manipula¢ao manual, ou seja, corre¢ac de cartoes e inclusao de
novos dados, simplificando desta forma a fase de programagao. Atualmente alguns arquivo

ja se encontram transpostos para fitas magnéticas.

B cada cartao o reservadas 16 colunas para fins de identificacao, a restantes
destinam-se para os valores das observagoes. Os dados de identificagoes sao os seguin-
tes:

= tipo Jde dado (horario, diario, eto.)

¢idade

~ plunero do cartao (nimero sequencial de cartdes wvtilizados)
~ numero de casas decimais
Um cartao de controle colocado antes de cada grupo de dados, sobre um certo poluente,

contem informa GO

25 adicionais sobre eles do tipo:

- Bstado

- cidade

~ latitude

- longitude

- estagao

- agéncia medidora (CETESB ou- qualquer outro &rgiao estatal, federal, etc.)
- poluente

-~ método de medicgao

- unidade

- data comecgo

- data fim

~ altura ao nivel do mar
- altura ao nivel do solo

~ tipo de localizagéo (industrial, residencial, etc.)

10@8
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- tipo de dado (horario, mensal, etc.)

VALIDACAO DOS DADOS

0 primeiro & maior passo na diregdo da validagao das informagoes colhidas & dado na
aplicagio de corregdo ao mal funcionamento de instrumentos ou a outros desvios da
operagac normal destes.

As corregodes que sado aplicadas durante este passo de validagdo sao baseadas em:

~ calibragao de todos os instrumentos por métodos padrao;

anidlise por métodos recomendados ou padrido;

de controle de guali

aonducas. de

~ validacao dos sensores de salda.

Sgtigacas de

IO

O segundo malor passo na validagao dos dados & a ins

recoes dog dados.

0Os dados sob estido sho ciidadosamente comparados com uma tabela estabelecida de limi-

teg para:

= valores altos;

- valores baixos;

nos valores pava observagoes congecutivan;

ilidade de erro humano.

Limites para valores altos sao baseados em padrdes de qualidade para o stems ou na

historia passada do local de amostragem.

Limites para valoves baixos vepresentam a capacidade minima de deteccao do instrumento

e do mdtodo de andlise. Concentracdes abaixo do limite de detecgdo podem criar problema

Tovres zero interfe

a

ao pegsoal encarregado da interpretacac dos dadog, uma vez que o8 Vva

rem nos procedimentos estatisticos. Um exemplo disto @ o chlculo de parametyos geométri

A). O problema & contornado, inserindo-se uma constante igusal 4 metade do

cos (log 0O
limite de detecgdo de cada método de analige. A Tabela 3 mostra um exemplo dos limites
minimos detectaveis atualmente e os valores a serem inseridos segundo a bibliocgrafia

. T e
especifica.

Quando mais de 25% dos niveis medidos estio abaixo da quantidade minima detectdvel, nao
se faz nenhum célculo estatistico com esses dados. Para se preparar a distribuigdo de
frequéncia de um conjunto de dados & necessario que pelo menos 50% das medidas estejam

acima da concentracgao minima detectavel.

Valores atipicos "outliers" sao manuseados de modo especial uma veg que eles fornecem
os pontos mais informativos e interessantes dos dados. O primeiro passo utilizado no

manuseio destes dados é asseqgurar-se gque o instrumento ou o cbdigo utilizado nao sao a
razao para o valor ser anormal. Isto & feito, verificando com o pessoal do laboratdrio

para verificar se existe razdao para se suspeitar de erro analitico ou humano. O segundo
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passo & tentar explicar a normalidade. Dados histdricos sio examinados para se deter=
minar se outros destes ja& nHo ocorreram no passado. Outra aproximacio & examinar os

dados meteoroldgicos gue pogssam explicar o valor atipico.

Se nenhuma explicagdo razoavel & encontrada, o "outlier" & guardado com todo um memori-
al descritivo das condigdes ambientais e geograficas, das metodologias usadas e do
pessoal envolvido, juntamente com a afirmagéo que nenhuma razao adequada existiu na

época para justificar o evento.

TABELA 2 - LIMITE MINIMO DETECTAVEL © VALOR DE SUBSTITUICKO POR POLUENTE E METODO DE

ANALISE

METODO DI LIMETPE MINITMO VALOR DE
POLUENTR ANBLT DETECT@VEb
nG/ M

Poeira em Guspengéo Gravimétrico 1,0
Bulfatce Colorimétyrico 0,5
co Infra-vermelho

nao disperaivo 573 286
902 P.R.A, 5 2,5
O, Quimioluminescéncia 20 10
O, Colorimdirico 20 10

ARMAZENAMENTO E RETIRADA DE DADOS

Un gistematico armazenamento de dados proporciona um meio de se proteger os registros
contra a deterioragao fisica e assequra também que os dados passados possam ser promta

e facilmente retirados para manuseio. Medidas efetivas de seguranca foram determinadas

para salvaguardar os dados de wma pc =] emissho antes de uma total validacao, A veti-
rada de dados envolve procedimentos pelos quais os dados passados possam sey prontamente

localizados, retirados, usados e retornados aos seus lugares proprios no armazenamento,

Uma cuidadosa e completa documentacao da localizagdo e do conteildo dos registros armaze-
nados colabora para que 08 procedimentos estabelecldos sejam segquidos e registrados, bem
como utilizados adequadamente.

A Tabela 4 & um exemplo de uma das listagens disponiveis relacionando os dados arquiva=-
dos, possibilitando que as pessoas interessadas solicitem os dados tanto pela caracte-
rizagdo dos locais como pelo e¢bdigo de referéncia. Critério semelhante & adotado para os

programas elaborados e em uso pela Superintendéndia de Tecnologia do Ar - CETESB.
(Tabela 5.).
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ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Apds os dados serem obtidos, torna-se necessario aplicar alguns crit@rios para aceita-
~-los taig como: conhecimento da metodologia, de coleta e analise empregada e da quan-

tidade de dados disponiveis no tempo para assegurar—lhes significéncia no periodo.
A metodologia analitica e a precisdo requerida foram especiflcadas para os quatyo prin-
cipais poluentes do ar: SOZ’ MP, CO e Ox , para o Estado de S30 Paulo, segundo o Decreto

Estadual n® 8468 de 08/09/1976.

0s dados originais sao também verificados quanto ao criterio de representatividade,

. N -
iva necessita ter no mini

=
o

LCe

isto & uma amostra para ser signi

a 6 indice o nbme de observagoes

posgivel de observac

PE REVRESENTATIVIDADE)

FABELA 6 - MUMERO MINITMO DE

INTERVALO DE 'TEMPO

Média mbvel de 8 hs 6 congecutiy
24 hs 18 observacgoes horirias
Mg 22 Médias

TEimestre 69 MEdias

. s . ‘ .
Ano ou 9 médias mwmensals, com pelo menos 2

Para se caracterizar a QOualidade do Ax

mosas de dados necessitam ser redugidas a

T

asta finalidade sao congtruldas as tab
&

Airptamente para

iea, Da Tabels

bipda:

- A cono@ntragéo de 131 uq/m3 de 80, da egtagéo de Moema fol excedida em 10%

isto &, das 30 andlises feitas no wmes de setembro/78, 3 resultados egtiveram acima da

:
[N

referida concentragao.

Fixando-se uma concentragﬁo proxima ao valor do Padrio de Qualidade do Ar para de
minado poluente pode-se estimay, indiretamente quantas foram as ultrapassagens do Padrao
no mes em estudo. Através da Tabela 8 - e fixando=-ge o valoir 259 ug/m3 da egtagao
Tatuapd estimou-se gue aproximadamente 1% das amostras estiveram acima do Padrao ou seja
ocorreu cerca de 1 ultrapassagem do Padrdo de Qualidade do Ar no més de setembro/78 para

a referida estagao.

A plotagem das frequéncias percentuais acumuladas (abcissa) versus concentracao exceden=

do um determinado valor (ordenadas) no papel log-probabilidade fornece aproximadamente
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na maioria das vezes uma reta como ajuste que & a representagao grafica da distribuicao

lognormal.

Este tipo de distribuigao tem se mostrado como a gque melhor e mais exatamente descreve
as conceritracoes dos poluentes dispersos na atmosfera.

A concentragao relacionada com o ponto de 50% é a wédia geométrica. A inclinacgdo da

reta & a medida do desvio padrdo geomdtrico. Este valor pode ser calculado da sequinte

maneiyra:

Og = ou Conc. do valor 50,00%
Conc. do valor 50,00% Cong. do valor 15,84%

a média geomeétrica €& aproximadamente 73 pg/m” e o

Portanto pela Figura 2

FLO PAGTAD geo

cujos resultados se assemelham aos apresentados na Tabela 7.

Calculos de medias avitméticas e geomftricas e seus respectivos degvios padroes sao

frequentemente utilizados na anadlise de dados. As médias fornecem uma medida de tendén-

cla central ou seja o valor médio da concentraqéo de um determinado poluente, enguanto
gue os desvios padroes e maximas concentragbes sdo (teis para caracterizar o espalhamen

to dos dados ao redor do valor médio (Tabela 7 e 8) .

TABELA 7 - ANKLISE ESTATTSTICA
Digxipg pg ENXOFRE

AlDE ¥B
HESE SETERBRO

a$&amu%$uummuam&wwmwmmm&wmm&mmmmawmawuwm@munvﬁm@m 2269 2 540 k0 0 e 4 8 051 0 6 9 59
. v 0 1 e o g o
. = . e

i 1 i i i f i
I T UBA 1 CORE T GUNE 1 CoNe ¥ - X e . P L VALD
AR e ;AX . ; !Luwua IGUALABAL. DU EXCEDIDAS LR DETERMINADA % Dt PEH LD PARTTHEY

20 &0 40 Bo 60 ) 80 90 99 1 MEDIA DES

= 5 6 09 3 0 € D 0 09 0 £ 1. 9 0

A8 9 0 T G 30 6 o s @

ACLY 100 48 276 247 276 Ziy o (6B 41 128 124 118 404 94 77 43 120 53 119 1,8
LKL 96 4 300 #as J00 205 4BS 184 156 460 145 a0 94 73 84 147 B4 137 1,5
G oCE 100 34 199 178 §99 147 gmt 197 yop 9o ¥4 74 61 46 34 93 s6 65 4.4
MDEH 160 35 %2 150 172 g8y 0y i1 79 76 7o it 54 42 35 78 31 [N
? RE too 44 EER) 232 253 477 436 ype 1e2 fo6 95 1) 71 59 44 112 a7 108 1,5
TAT 93 62 237 190 237 487 146 43 126 116 112 100 104 93 62 126 36 18y 1,8
v oAN 100 34 153 250 182 124 448 yo3 91 #2 44 60 50 35 95 a3 86 §,6
CAPR 100 24 251 260 200 471 468 121 yop B4 [ 80 41 24 110 65 04 1,9
capy 23 30 194 tap 184 470 182 439 (92 18 410 9p 65 53 30 144 43 104 4,6
GUAR ‘ 100 32 327 205 327 2@ 243 @es 189 155 y136  gy6 100 a4 38 160 78 186 1,8
G945 100 36 184 1839 184 482 (19 yo1 94 62 Va4 66 64 Be 36 67 34 8y 1,6
8C8 96 30 170 162 170 166 147 196 ey 114 103 76 68 63 30 108 89 99 16
S AN 100 25 103 176 193 183 149 {1y yo0 87 76 87 87 a2 25 ap ay BO. 1,7
PINM 100 74 14p 124 142 yo7 95 86 76 68 61 50 48 36 24 70 28 65 {,5
GBSERVACOES

PRA/S0R2/24H8 365
UNIDADE § MICROGR/M3
HETODO DE ANALISE 1 M202
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TABELA § - ANAKLISE ESTATISTICA

HAYERTAL PARTLICULADO

ANDY 78
MESS SETEHMBRO

EREAEPEPEEEE PP ETN P IEER AP R CINANNPEPEARCPR I CEPCANE PR E SRR IHE P ENEEENONRY PP ACUS YN RYANERPBOHADP NP AERLYERARCH DG G P00 S G B

i 1 i i 1 i i VALUORES i
1 1 085 I CONC X CONC X gONC % CONRC, YGUALADAS OU EXCEDIDAS POR DETERMINADA % DO PERIODD I ARYTHEY BEUHET i
ILOCAL. X % X MEN § HMAX § § MAX 21 1 10 20 30 40 80 60 1o 8 00 0% 1 HEDIA DES  MEDIA DEB I

PENEETNED 6D 0RO RN 000060 D D 6D R 0060005 0005 00 0 R 5 B0 6 6 60 [0 555 6 e D (300 55 0 o € 6 6 D D G T 1 0 0 D b 01 6 I 0 0 )

AGL T 100 34 167 142 167 142 76 -1’} 680 “y 64 48 44 88 LY 656 34 B8 1,8
L oEL 86 43 HEE) $76 i85 138 a7 66 74 7é 7h 62 56 G0 45 84 38 75 1,4
C LE 100 14 129 00 120 B3 49 44 42 36 33 8y 26 2R 14 44 23 37 1,6
HOEM 100 V7 Pos 145 200 112 14 49 4% 40 a4 20 n4 3] 17 B0 41 41 1.8
PORE §00 iy §48 160 124 69 G2 48 43 ag 29 24 19 49 48 48 §a7
TaY FE] 56 284 ST T Y1 ] [ 7] [} Vi 1] #1 48 35 EE it ] B 4.7
v AR 1600 ib 176 ik (VA I Y] (e 13 a6 48 bt} 4 EL ] §8 By EE EL I
CARR 100 & 66 59 66 b2 a7 36 30 27 26 24 16 6 , 8 28 19 26 4.7
CapPl 93 22 143 112 143 94 73 54 48 41 53 3z 30 28 2z 5 28 44 fo?
GUAR 100 £6 219 169 299 485 ja2 122 4186 114 104 7é 69 57 §6 109 44 04 LoV
0BAY 100 10 136 IS Las 69 69 93 41 kY4 35 S 54 25 10 a7 28 4% P47
§cy 96 14 144 L A6 444 EES 59 4% 48 31 28 24 23 $7 14 a3 32 38 4.0
5 AN 160 26 160 147 160 1] 70 57 53 48 40 38 33 EL) 26 G4 34 46 1.6
PINM 100 18 192 186 162 116 ah 44 40 31 1] 23 2¢ 20 16 a4 a0 35 1,9
HEEERYACDES
A/ MBL24RE EED

UNIDADE & HILHUGR/WS
HETHOH DE AWALTRE 3 REFLEDTHRUIA

Os desvios padroes geométricos fornecem importante informagao sobre os locais amostra-
dos . Grandes desvios podem indicar por exemplo distribuicio ivregulay das fontes polui-
doras. As fontes podem estar espalhadas de tal modo gque os niveis dos poluentes estejam

s fonteg de poluicido estiverem concentra-

dependentes da divegdo do vento. Se as maior

Y ~ . ‘ P
dag numa Srea da cidade, ventos de determinada diregao podem produzir altos niveis de

. L o
concentracoes que por sua vez ventos de outras diregoes provavelmente fornecerao nivels

mais baixos.

Um dos objetivos de um monitoramento de gualidade do ar & frequentemente determinar
concordancia com os padroes de qualidade do ar. Os padroes estao expressos no Decreto

Estadual n® 8468 de 08/09/1976 e sumarizados na Tabela 9.

De um modo geral, as comparagoes com os padroes anuais sao feitas basicamente pela
simples comparagéo aritmética. Uma alternativa plausivel adotada & o uso de testes
estatisticos para verificar se a média dos dados é significativamente diferente do
padrdo. Entmetanto, tais testes contém uma zona de incerteza que do ponto de vista esta
tistigo serd menor quanto maior for a frequéncia de amostragem. A Figura 4 mostra inter

valos de confianca da média anual, para Material Particulado em Suspensao.
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FIGURA 3 - Dados da esitacao de Moema do poluenie §

07 em setembno de 1978

TABELA 9 - PADROLS DE QUALIDADE DO AR SEGUNDO DECRETO ESTADUAL N¢ 846§ DE 08/09/1976

POLUENTE

PADRDES DE QUALIDADE DO AR

METODOS DE REFERENCIA

Material Particulado

(a) 80 ug/m~
|Média geométrica anual
(b) 240 ng/m3
Maxima concentracao de 24 hs
a nao sey excedida
vez por ano

mais de |

Pararosanilina

(a) 80 pg/m3
M&dia aritmética anual
Didxido de Enxofre (b) 365 pg/m3 Amostrador de CGrandes Volumes
Maxima concentragao de 24 hs
a nao ser excedida mais de 1
vez por ano
(a) 9 ppm .
B Maxima média de 8hs a nao ser
Mondxido de Carbono excedida mais de 1 vez por ano|Absorgao de Radiagdo Infra-
(b) 35 ppm vermelho nao dispersivo
Maxima média de 1 h a nao ser
excedida mais de 1 vez por ano
(a) 160 ng/m°

Oxidantes Fotoquimicos

Maxima média de 1 h a nao ser
excedida mais de 1 vez por ano

\ A, .
Luminescéncia Quimica

10 €16
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vinkas freguinelas de anosfiagen {assumin

Taphela 9, nao

wnetantes

e Vigta

ou nao do padraco de gualidade do ay

expressao de seus valores.

BESETUDOS ESPECLALS

& de extrama LpOT

dos de

exto da in

Mo con

conhecimento do comportamer es ao Jlongo dog anos, S0 assim

va ou probabilidade de melhora ou deterioragas

podemos verificar ou criar uma expectati
da gualidade local. Para fgalizagao dessa tarvefa, nao rotinelra, langamos mao de estudos

ita ao estudo de

especials de conotacao gquase que ests
Designamos por série de tempo o conjunto de observagoes discretas ou continuas dos valo-~
res de uma ou mais varifveis em periodos distintos e sucessivos de tempo. Embora nao

existam fundamentagoes rigidas, a observagao dos resultadosg a que se tem chegado na

al da mesma em trés

andlise de séri mento ger

s de tempo justifica a decon@ugigao do o

componentes, a sabers:

-~ tendéncia secular
- componente oscilatdria
-~ componente aleatdria ou erratica

. w

Graficamente a idéia & a do esquema apresentado na Figura 5.
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Da observagao das concentracoes mensais, pelo menos na regiao metropolitana de Sao
Paulo, verifica-se um claro recrudescimento das mesmas durante o periodo de inverno.
Para traduzir numericamente este evento foi desenvolvido um programa de variagao esta-
cional. Se assumirmos que n&o existem variagdes ciclicas de carater interferente aos da
variagao estacional, poderemos inferir que todo componente oscilidtorio & de natureza
razodvel, Portanto este programa trata de extrair tal componente dos dados originais de

uma série de tempo.

A Figura 6 mostra a curva obtida, através da metodologia adequada, secundada por zonas
de irreqularidades. Por exemplo, pelos valores obtidos na Figura 6 e expressos na tabe-
la 10, obteremos pela divis3o do valor mensal da série original pelo respectivo indice

estacional a série degestacionalizada, ou seija, a série impregnada apenas pela tendén-

Tando~se assim,

e compo de

vy o g 5.4
cia e por oub

.
AT

e nhe o CUEEL

nteyvalos de tempo menores tais como

semanas, pogsibilitando assim a visualizagido da prognose das concentracgoes, segundo

dias da semana.

Um ocutro tipo de estudo especial desenvolvido foi do método de Whittaker-Henderson de

versatilidade na andlise de comportamentos de séries histdricas.

A foxgs deste

S
dade guanto a tendencia e

ciente gue interliga ajuste adocamento. A Figura 7 ilustra o método,

5

A Bup

intendencia de Teenologia do Ar continuard dando énfase a egtudos especdiais

possibilita

do assim que dados gerados em suas Redes de Amostragem, validados e traba-
thados, transmitam sempre ein sua forma final a potencialidade de informacoes que tra-
duzen, isto &, sejam uma ferramenta efetiva no desfecho de agbes gue visem o controle

da Poluigao do Ar.

Sdrie resullante :
‘ Componeinte Oeeilitdria
/ Yoo Sledn 0fyl g 1y .

W E ) : h ’ [06G1]
- %wﬁ; o

L Tend@ncio secular Compuietite  Akoidria
u
5 (1) [8(7)] u, J . [ ‘]

FIGURA 5~ Representagdo grafica de uma sCrie femporal e a decomposicdo da mesma em Asuas
componentes,
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FIGURA 6 - Padido estacionad e zona de innegubanidade das concentrnacoes medias de

em Moema

{(1973-1977),

TABELA 10 - TNDICE DE VARTACAO DE CONCENTRACAO DE $0,, Moema, 1973 a 1977 (1)

JAHETRO

FEVEREIRO

MARGO

ABRIYL

HATO

JUNHO

JULHO

ACOBTC

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

1573 54 L s L5 ?m)?r:r: ’ THDICE DE -
§ BETACIONAL IRREGULARIDADE
- 81,1 67,5 88,4 94,3 62,8 11,6
92,9 109,2 83,1 105,8 118,5 101,9 14,0
72,9 82,6 94,2 93,2 102,0 89,0 11,3
119,3 93,6 105, 2 94,8 74,0 98,4 15,0
104,4 131,0 100,5 99,5 113,4 109,8 13,1
124,3 107,6 13,0 116,86 114,7 15,3 6,
109, 4 145,0 13,9 110,5 129,9 125,3 15,2
112,7 132,6 136,6 101,1 100,7 116,7 17,1
107,7 82,6 94,2 107,4 95,6 97,5 10,5
92,9 92,0 105,2 93,2 73,9 91,4 11,2
89,5 85,7 86,3 97,9 84,1 88,7 5,5
77,9 60,9 86,3 94,8 96,9 83,4 14,6

(1) Pelo mé&todo das porcentagens médias
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