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RE S U M O.

0 presente plano faz parte do Projeto 14.1 do plano de Atividades
STAR/1979. Procurou-se descrever OS principios fisicos e opera-
cionais da sonda aclistica; os métodos de leitura do diagrama; mé-
todos de analise dos dados visando os efeitos dos pardmetros  me-

teorolbgicos de pequena escala da camada limite Superfioial e pla-

netaria atmosferica finalmente a AR

vista

plantag

de rotina.




| CETESE - Lo 1 osinnm TR
1 - INTRODUCAO BB LT eECaA :

No presente relatorio pretende-se o seguinte:

a) descrever sucintamente os principios fisicos da sonda aclsti-—
ca; '

b) os principios operacionais de funcionamento;

¢) leitura e interpretagao das medidas diarias; e

d) estabelecer um plano de aplicagdo dos resultados coletados e

EE e

o estuds do caipo da fisica da atmosfera, foi verif
uma relagao bem definida entre a acustica, a termodinamica, e a
mecanica da turbuléncia. A determinagao de niveis sonoros it
achstica atmosférica, por meio de modelos matematicos, necesgsita
de um conhecimento relativamente detalhado dos parametros atmos-
féricos de pequena escala, em particulayr, da distribuigao verti
cal da temperatura do campo tridimensional do vento medio e ag=
sim como as demais flutuagdes turbulentas em maiores Ou mMENoOresas
salas. Pov outro lado, uma das téenicas desenvolvidas atualmente
para medicdo dos efeitos turbulentos da atmosfera tem gido atra-
vés da sonda aclistica cujo principio fisico de funcionamento &
baseado na difusao de ondas acusticas devido a heterogeneidade

térmica e dinamica do ar atmosférico. Cabe informar ainda & . dife

renga fundamental existente entre as caracteristicas de propaga
cdo das ondas eletromagnéticas e aclusticas num meio em — repousc;
a propagacgio das ondas aciisticas estd essencialmente ligada ao in
dice de refra§§0 e as propriedades termodinﬁmicas do meio © ue
nao ocorre com a pKOpaqagéo das ondas eletfomagnéticag que & fun-
cdo da densidade e da estrutura elétrica das moléeculas do gas
atmosférico, uma vez, que para este tipo de propagagao a velocida

de do meio é desprezivel.

O sistema da sonda acustica & largamerite utilizado para estudos
na camada limite superficiél atmosférica visando o controle da
poluicdo do ar. McAllister (1969) estabeleceu ser possivel de-
tectar uma pequena parcela de energia que tenha sido espalhada

por um feixe vertical ascendente de som no campo heterogénio da

-t




estrutura de densidade nos niveis inferiores da atmosfera,na baim‘
ka troposfera e assim obter um registro visual num display gré
fico como funcdo da altura (m) e tempo (hr.). McAllister cita
ainda que a propagagao do som na atmosfera & influénciada por uma
série de fatores fisicos, entre eles, as variacoes de pressao do
vapor d'agua.Bm muitos casos McAllister obteve pulsos sonoros de
retorno com certo grau de nitidez quando ocorreram flutuagOes de
temperatura ‘numa faixa de variacoes maior que 0.059C para uma fre
quéncia maior do que 1 Hz.

rumento que seja ¢

g

Segundo Tombach (1973) um ins

tir um pulso act

ico para atmostera e
retorno espalhada & chamado de Sonda Acustica Monostatica.
a semelhanca entre sua operacdo com ondas acusticas e a

do radar com ondas eletromagneticas, outros termos de

para uma sonda aciistica sio: "Radar Acustico®™ e "Sodar"

cando Sound Detection and Ranging) .
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2 - OBJETIVOS DO EQUIPAMENTO

A sonda aciistica monostatica modelo 300C, adquirida pela CETESB
da Companhia Americana Aerovironment Inc., através da Philips
S/A, tem como finalidade basica detectar'regi5es de pequena esca
la de turbuléncia na camada limite superficial atmosférica e con-'
verter a informagdo captada para um display grafico que reprodu-
za a estrutura atmosférica obtida acima da antena monostatica. Esg
te sistema & aplicado numa série de pesquisas.e em rotina de mon&
toramento associados com a meteorologia e qualidade do ar.
atica

A enmds uEiliza um oistems de antens warabolics monost

emite um pulso aclistico e em seguida capta energia espalhada pela
atmosfera. Este sinal de retorno representa a propagagao de ener
gia aclstica atraves da atmosfera cujo espalhamento &  provocado
pelas flutuacGes turbulentas do campo de temperatura. Em geral &
particularmente empregado no rastreamento de fendmenos mete@rolé
gicos na camada limite superficial e planetaria da atmosfera. A
monitoragem & continua cobrindo uma extensao vertical de ate 1

&
Km, determinando a parte mais importante da baixa atmosfera para

propositos operacilonais.




3 - PRINCTPIOS OPERACIONAIS

A figura 1, mostra o conjunto da sonda monostatica onde se verifi
ca que a energia acilistica & gerada no transdutor acima da antena

circular sendo transmitida para baixo através do cone e em segui-

da refletida pela antena parabblica para a atmosfera. A trajeto- .

ria da energia aciistica & invertida para recepgao dos ecos espa-
lhados e o transdutor atua como um microfone receptor. Ao lado da
antena monostatica, na figura 1 , hé uma unidade numa caixa que

todo mecanismo elebromico nﬁ@mawdiga e um diagrama gue re

mogtra um diagrama de blo

qual serd discutido abaixo. Algumas especific acdes de  operagoes
serao dadas para ilustrar os valores representativos das varia-

veis do sistema.

A sequéncia operacional inicia quando o furo na correia que movi-

menta a caneta e localizado num ponto tal, que a caneta esbarra

na parte inferior do cartao qwanﬂo o pulso, de transmissao é gera

o,

1o e produz um pulso de gatilho gque da partida a todas as opera-
subsequentes (ver, A-A'). O pulso aciona o rele que liga a

8
Wtena monostitica transmissora para saida do amplificador de po-

) s

tencia e eﬁgafllha o ogcilador para qarar uma portadora sonora de
1600 Hz. A posgicio relativa temporal do furo na correia da pena
e o ponto de ,@crlt sao ajustados de tal modo que a pena devera

estar na posicao inf@ri@f do diagrama no momento em gue O pulso

de transmissio for gerado, este pulso finaliza a transmisséo apds

um tempo selecionado pelo proprio sistema. A antena monostatica
é conectada ao pré“amplificador do receptor e ao filtro. Quanda.a
pena move-ge para cima, no diagrama, e O gsinal do receptor tendo
sido amplificado, filtrado e demodulado serd dirigido a pena atra
vés do seu eletrodo, o seu movimento e fu nra@ de uma taxa propor-
cional ao tempo de retorno de propagacao do som. Assim, por exem
plo, os sinais de retorno sido captados, devido a espalhamentos at-
mosféricos de fontes acima de 100m da antena e s&o transmitidos
para pena quando ‘esta se encontra sobre a linha de 100m na escala

do diagrama.




O contato da pena sobre o papel especial condutivo queima uma ca-
'mada branca (externa) e expoe um trago escuro o qual & proporcio=
nal a corrente que se propaga através da pena, isto &, o- retorno
& proporcional a intensidade do espalhamento atmosferico. Para
compensar a atenuacdo do eco de retorno quando a faixa de transmis
s50 aumenta, a voltagem ganha do receptor & aumentada segundo as
variacoes do intervalo de tempo do pulso transmitido, consequente
mente, a intensidade do registro no diagrama é uma fungéo do espa

lhamento aclstico produzido pela turbuléncia atmosférica e & apro

ximadamente ind@penﬂante da distAncia entre a antena e a fonte de

sna Lhamento.

Ouanto a antena monostatica & usada para emitir e receber os pul-
S0

ans noros. Como transmisgor ela converte um sinal elétrico 100

6

watts, 1600 Hz num feixe de 13 graus de energila acustica qﬁ@
propaga vérticélmente para atmosfera. Como r@cépt@t, detecta etog
refletidos de retorno de regides da turbuléncia atmosférica e
converte-os em sinais elétricos. Acima da antena sobre um. tripé
ests montado um altofalante ligado a um condutor onde este conjun

to atua como um transdutor, os quais sao o ponto focal da fonte

3

sonora do refletor. Durante a transmissaoc o transdutor & calib
do para operacido continua de 100 Watts e tem uma impedancia elé=

tyrica de 11 Ohms.

ouando usado como receptor, a antena concentra a energia dentro
de um feixe de 13 graus na fonte sonora efetiva receptora e s}
transdutor gera um sinal elétrico andlogo ao do sinal’ aclistico.

Maiores especificagoes sobre a antena sao listadas na tabela 1.

No funcionamento normal do equipamento observa-se que O registro
dos ecos de retorno, sobre o.diagrama, nem sempre se refere as ca
racteristicas turbulentas da atmosfera. Embora o feixe aclistico
radiado e recebido pela antena parabolica estejam bem sincroniza-
dos, os niveis de ruidos ambientais, nas proximidades da sonda,
sio bem maiores do que a poténcia do eco e conseguentemente a re-
cepcido do ruido através dos lobulos laterais da antena possam afe

tar a qualidade do sinal. Os niveis sonoros gerados pelos lobulos

®




laterais, do sinal transmitido, poderao ser significantes para
criarem problemas de -"poluigao sonora" em regioes silenciosas.
para evitar a influéncia dos lobulos laterais da antena, esta

fica dentro de um sistema fechado lateralmente e aberto na paxr
te superior chamado de Shield acustico (ver fig. 2). Este gig=
tema de atenuagio aciistica absorve os sinais sonoros maiores do
que 20 dB, e conseguentemente pode-se dizer dque OS niveis song
ros ambientais que excedam a 70 dB(A) afetam o sinal de retorno

para a antena parabdlica.

Maiores especiflcagoes

¢a sao apresentados na




E——

et g\)i:}x\( b i‘f
IR TR

)
qr o 1 i )
Bt i i . S
il W e L O
coipsh o T E
Ly os e Copt b

HODEL BOUR

Figura | — SISTENA MONOSTATICO




8LES SNOLLONHLEN] 53 oMY NMOUTHZE 00 OOVIsVSr TS O0s TF00N YOLIENIY VO IECIONNS OO0T8 30 yHYEORIG —2 oanbld
I B
| 2C0I0LOH :
ES-A 2
w.fum SNTALS M1 FCH |
%3 4Ny
r SHINLL — WIAIEG
A3Ng ¥ 28704 | IO
: NOLLNBINISIO g oY
M OWJ R . T EIE- IO
i A SHNONID L WsNYYlL
11z
_ ey ml&« T E
“ wﬁ&.m.l\m FNNILNY
||||| —_ %ﬁﬁmozoz
m, A
SAYIZY
LYADNIS ICHANGD I M
SO . | -
F5he  LeTis - - . |
, Ao £ ansnvdL . fu3INasATAL |
1
m ATV BAWC —— - .Evﬁzouu. . i
IO J )
“ ATTION . AN38 Ny 0 2 waou& > M
LYYHD AZTING zm.év)/é P < T otmms M
A rﬂ%% any . L M {
W ¥3dva NS _ . - r.\
i R wELT I
BALLONANOD ! DLIEM T - SEd Vo wnwaiy
Ja_uwam\/ - : : | | ouwse
e i
xaﬁ HOLYINONETa A
¢ | 7 i
M MOLOW .E«xul@ IN38 SMIALG—/ i e
V. SLINDHEID HIAI23Y
200819373 SMHTALS ~—
!
|




TABELA 1 - Especificacgoes sobre a antena monostatica

SISTEMA

ELEMENTO

FAIXA DE VARIAGAO

Condutor de
som

Potencia maxima
Tmpedancia

Frequencia

100 Watts RMS
11 Ohms
275 a 800 Hz

Megafone

Frequencia

Material

Revestimento

torma de sino com passagem
° o L -
SUPETLIOT e€streita e conics

1600 Hz
aluminio

aquaplas

Refletor

Tipo
Dimensoes

Suporte

Material

parabolico

diametro do refletor
(121,9 om)

extensao focal (46,8 ecm)

diametro exterior
(131,4 em)

expessura (19,7 em)

ires 5/8 x 11 em forma de
parafuso

corpo de fibra de vidro mas
sa gelatinosa rigida




TABELA 2 - Especificagoes do Modelo 300C

FAIXA DE VARIACIO

STSTEMA ELEMENTO
Frequeéncia 1 600 Hz
Pulso 50, 100, 200 m/s
T . Potencia de saida 100 Watts
Transmigsor
Tmpedancia de saida 8 Ohms

Taxa de pulso de repetigao

Chaveamenio monost:

1 para 9 seg. (na escala de 500 m)
1 para 18 seg. (na escala de 1000 m)

alvernscay autonsties

Receptor

Ganho
Compensacao de ganho

Selecaon de espessura da

-
idd

proporcional ao tempo de trensmissao

faiza pava saldafentrada 20, 40, 80 Hz
no Filtvo
Limites de faixas de recep
¢ao 500m, 1000m -~ escala wAxira
20m ~ escala minima
10m = resolugao
Tipo rempo=altura-intensidade (TAL)
Teepnica ' gravura eletyiea do papel cendutive
e Tanant lo papel 15,2 em) x (22
Diagrama Panianho do papel (15,2 em) = (22 m)

Velocidade do papel sobre

o ¥alo 3,05 cm/hora

Puracao 28 dias

Tamanho L = 44 cmy E= 44,5 cmj Alt, 21,5 cm
Caiza de Peso 20,5 kg

Controle Potencia 115 VAC; 60 Hz; 50 W (médio); 250W pi
Eletronico co '

Faixas limites de tem~

» 0

peratura 5 °C a 40 C

Antena Distancia maxima da caixa
_ 61,0 m

Monostatica de controle eletronico

Parabolica
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4 - INTERPRETACAO DAS MEDIDAS DIARIAS

Nos jtens anteriores procurou-se descrever oS principios fisicos
e um breve resumo do funcionamento do sistema eletronico, cujo o
objetivo final & traduzir estes mecanismos de medidas em informa
¢coes da atmosfera sobre um diagrama do sistema. Neste capitulo
sers descrito os métodos de interpretacao do diagrama baseado no

que ele & capaz de fornecer.

o B s v
0 & mostrado na filgura 3,
o ~td

cal a altura acima do nivel do solo. A

cala horizontal estio associadas com uma escala de tempo (hr.) de
aproximadamente uma hora, entretanto & de se esperar mudangas de
+ 3% devido a variacgoes na elasticidade do papel provocada pelos
efeitos da temperatura e umidade do ar. A marcagao precisa do
tempo & gerada eletronicamente através do quadro de circuito de

amplificacao de escrita, que quando ativado pelas mudangas da

chave seletora para a posigdo RUN, produz uma linha vertical branca soO
bre o diagrama a cada hova. As maiores ﬁjxi%BC% na escala v&rgi
cal representam incrementos de 100m de altura quando a unidade &
colocada na faixa de operdacio de 1000m; da mesma forma quando for
colocada para operar na faixa dos 500m neste caso as divisoes

5

representam incrementos de 50 metros.

0 funcionamento da sonda, conforme ja explicado, & baseado no
pr pio de e: pa1haman%o de um sinal acustico transmitido e ~ a
parcela de retorno captada pela antena é registrada no diagrama

tempo-altura. As combinagoes da turbuléncia e gradientes de tem
peratura produzem dois tipos de ecos chamados de cisalhamento de
ccos e ecos térmicos, Figura 4., Conforme ilustra a figura, o3
cicalhamentos de ecos tendem ser horizontais e continuos no tem-
po, enquanto que os ecos térmicos surgem em formas de pontas ver
ticais se elevando do solo. Os cisalhamentos de ecos sao causa-
dos por turbuléncias nas regioces de estabilidade estatica (tempe
ratura potencial 6 aumentando com a altura) e marcam regloes de

fraca mistura vertical. Os ecos térmicos estao associados con




. . g ' . . r
forte mistura vertical e as porgoes inferiores, mais continuas,,
sdao causadas pelas condicoOes instaveis, camadas superadiabati=-
cas (decréscimo de © com a altura) que ocorrem proximo do solo

quando este & submetido a forte agquecimento.

A figura 5, do Departamento de Pesquisa Atmosféricas da Aerovi=-
ronment, mostra um exemplo real de leitura do diagrama da sonda,
onde se observa varios tipos de interferéncias as quais poderao’

confundir o operador no momento da leitura, pois nem todos 08

sinais obgervados se referem as

rhmosiera.

Para os propOsitos operacionais que se pretende, o ponto impor-
tante & que os ecos cisalhantes representem mistura vertical fra
ca e og ecos térmicos marquem regioes de forte mistura vertical.
Deve-se ressaltar que a auséncia dos ecos cisalhantes nao impli
cam no desaparecimento da camada estavel.

O resul

4

tados apresentados sdo uma série de vantagens que o di ia=

grama proporciona, entretanto uma das granﬂgw desvantagens & que

o mesmo s6 poderd ser retirado apds o periodo operacional con
tinuo de 28 dldS e a pogsgibilidade de se estender uma ligacao
direta para a central da rede automatica talvez seja possivel

atraves da instalacido de um sistema interface automatico que di-
gitaliz e saida dos sinais do radar aclstico.

ra a amplitude de
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5 - ESTUDOS A SEREM DESENVOLVIDOS

A rotina de leitura da sonda seré.utilizada no monitoramento de
alguns fendmenos meteoroldgicos, visando o aperfeicoamento da pre
visao da dispersdo atmosférica para se atingir um melhor contro=
le da qualidade do ar na regidao da camada limite. De acordo com
0s recursos técnicos apresentados pela sonda monostatica, confor-
me descrito anteriormente, nao é possivel se conhecer todas as in

terferéncias da atmosfera sobre a poluigao uma vez que ge dispde

&

apenas de uma sonda e a abrangdncia da

limitada. Diante dizso os incipais fendmen observa-

dog-dados metane

ik 1 ik LL s AR e

roldgicos do equipamento, sequem abaixo:

a) evoiu%ao da extensao vertical da camada de mistura;
b) altura da base da inversao e suas continuas vériagaes;
¢) atividades convectivas (ecos térmicos):

d) extensao vertical da camada de nevoeliro e dos baixos stratus;
e) informagoes sobre o processo de mistura abaixo da base da in-
versao
t) correlagao entre os perfis obtidos das duas sondagens Ponto da

F.A.B. e a evolugao continua dos perfis obtidos na sonda para
calibragao do gistema; | ,
g) estudos sobre os movimentos ondulatdrios turbulentos dentro
da camada limite superficial atmosférica; e
h) informa¢Ses sobre as condigoes de estabilidade atmosférica nos

baixos niveis no periodo diurno.

No uso da sonda aclstica para estudar-se os fendmenos acima sera .
importante combinar-se alguns equipamentos meteorologicos. No lo-
cal onde se encontra instalado o radar, ha um anemografo ligado
diretamente na rede que serd de grande valia para interpretacgdo
dos resultados, entretanto como se trata de informagoes baseadas
no campo de estrutura turbulenta da. temperatura, percebe-se a ne-
cessidade da instalacao de equipamento desta natureza acopladb a
um higrografo, isto &, o instrumento prdprio deveri ser o higro-
termégrafo. Evidentemente com a presenga destesequipamentos  po-
deriamos tragar uma anidlise de acordo com o apresentado na figura
6, adaptado do trabalho de Russel (1978).
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O modelo proposto na figura 6, seria uma forma de interpretacio
k ‘ ¢ v
esta

com o fim de se enquadrar todos os dados medidos na mesma

¢ao.

Com relagao a correlagao para calibragao entre os perfis obtidos
na F.A.B. e os medidos pelo radar acreditamos ser perfeitamente
possivel; entretanto vai depender da qualidade do sinal recebido
pela sonda. Wyckoff (1973) realizou um estudo comparativo.  entre
os dados do radiossonda e os obtidos através da sonda aclistica o
qual obteve resultados satisfatdOrios. As sondagens foram realiza-
das duas vezes em 24 horas enquanto a sonda desenvolveu monitora
gem continua no perlodo de medidas. A comparagao induziu a possi-
bilidade de se prognostlcar a formagdo e a quebra da inversdo com

bastante anteced@ncia em tempo real, que segundo Wyckoff a per=

N T
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cepgao da formagao ou quebra da inversao é precedida através de.
um movimento ondulatdrio de grande amplitude num espago de tem-
po longo na camada limite, evidentemente que este tipo de infoxr
magao proporcionara condigdes mais seguras de se decidir quando as
condi¢des de dispersdo estiverem favordveis ou desfavordveis.

Wyckoff abordou ainda a dificuldade existente nos processos de
comparagdes entre os dois perfls, isto porque a sondagem detecta
apenas um Unico perfil de temperatura, énquanto a sonda mede con.
tinuamente a estrutura do perfil de temperatura. Um outro fator
abordado pelo autor, foi sobre os pontos de medidas de estarem

em locais diferentes uma vez que o sistema atmosférico por
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os dinamicos diferentes devido a presenga dos eddys turbulen

ment
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Para exemplo ilustrativo apresenta-se na figura 7 uma comparagao
entre o registro da sonda acustica e o perfil de temperatura do
radiossonda o qual mostra uma forte inversio de base no solo a
fim de se ter uma idéia como se poderd tracar uma linha de compa-

ragao entre os dois sistemas de medidas.
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Fig. 7 - Registro da sonda acustica (a esquerda) compa
rado com os perfis de vento e temperatura do
radiossonda (direita). Figura adaptadé do tra
balho de Wyckoff.
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E importante ressaltar os erros introduzidos pelo sistema de ra-
.diossohdagem, onde os sensores de temperatura e umidade, além de
possuirem um tempo. de resposta razoavelmente lento sofrem ainda

a influéncia da absorgao da radiacao solar no equipamento, por-
tanto mascarando os resultados da temperatura, e quando o balao
penetra dentro da nebulosidade altera os resultados da temperatu
ra do ponto de orvalho e os deslocamentos laterais do balao dev£~
do a advec¢ao horizontal do vento, maiores detalhes sobre os er-
ros do radiossonda sdo abordados por Middleton (1953). Logo es-=

teg efeitos nos processos de medidas no radiossonda nao ocorremn

Ho  sistema de sonda acustica.

Verificotusge veocantemente gue o Pargue do Ibirapuera foir  libera
"

do para area de lazer, e com isto crescem sensivelmente nos fins

nlog automotores ¢ motocicletas (com

de semanas o trafego de veic
descarga aberta) que deve ter aumentado o ruido de fundo nas
imediagoes do Shield acﬁstico. Face ao exposto sugere-se como me
dida preventiva a realizagdo de medigOes do nivel sonoro em fai
xas de frequéncias que abranjam 1600 Hz tanto internament quan
to externamente ao Shield aclstico e que permitiria uma melhor
analise das interferéncias do ruldo proximo a localizacgac da
L%ia%gae Este trabalho podera ser realizado em conjunto com a

Divisao de Laboratdorio de Ruido e Vibragao (DLRV/STAR)
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6 - PLANO PARA ANALISE DOS DADOS DO RADAR

A analise dos dados do radar sera conduzida inicialmente por um -
meteorologista acompanhado de um técnico até se obter familiari
zagao com o diagrama do sistema e compreenderd as seguintes eta

pas:

a) Acompanhamento do método de calibragdo, o qual serd desenvol- -
vido pelo Orgao instalador (Philips S/A), que segundo infor-

macoes da Divisao do Sistema Telemétrico (DST) se Processara

durante todo periodo da garantia (um ano);

Aisris oGl

penderd da disponibilidade de pessoal e das necessidades da
nto, o ideal serd se egstabelecer um horirio gque
atenda a uma padronizac¢ao de leitura de dados meteorolégicos
que e realizada de tres ‘em trés horas. Na impossibilidade desta
pretende-se estabelecer uma rotina de duas leituras obedeéanw

do a seguinte escala as 9:00 e 15:00 hs., estes horarios es-

tao associados com o tamanho do grafico no mostrador da  cai
xa eletronica durante o dia, uma vez que o diagrama possui

uma velocidade de deslocamento de 3.05 cm/h.

Leitura e interpretagao do diagrama. Bsta etapa visa distin-
ac

G

¥

guir os sinais de ecos e os de interferéncias que surgirao
graficadas ate obter-se boa identidade com os z@q15tr0@ did-

rios;

d) Troca mensal do diagrama uma vez que este possue 22 metros de
comprimento e 28 dias de duragao. Para realizar-se a troca

e importante adotar~-se os seguintes passos antes de abrir a
c

~ desligamento total do sistema devido a grande voltagem elé
trica podendo ocorrer perigo de choque.

- Trocar o diagrama colocando-o na posi¢ao correta segundo
especificagbes do manual de operacio.

- O desligamento da caixa implica na descalibracao do siste-
ma, portanto apds a troca deverd lembrar de executar a re-

calibracao.

35410040/}




- Ligar o sistema e aguardar o funcionamento normal de re-

glstro no diagrama; e

e) Finalmente a interpretagao e anadlise do diagrama como um todo,
considerando as faixas de registros de camadas estaveis que

provocarem maiores indices de concentracdes de poluentes,

33-10-040/)
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