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1.

OBJETIVO

O presente relatorio tem por objetivo elaborar um estudo

'~ das condicoes de dispersao atmosferica de dioxido de en

e

xofre e material particulado, para a COBRAC na sua unida
de fabril em Santo Amaro da Purificacao, Bahia, localiza
da a 12° 32' 19" de latitude (Sul) e a 38° 44' 23"  de
longitude (Oeste), aproximadamente. O estudo visa obter
a estimativa das concentracoes e a determinagao teorica
da quantidade maxima de poeira passivel de sedimentacdo

nos_pontos de concentracdo maxima, ao nivel do solo, emi
tidas por duas chaminés de alturas fisica de 45 e 125 m.
A referida estimativa foi obtida atraves da utilizacdo
do modelo mateméticp de dispersao associado as categori-

as de estabilidade atmosférica de Pasquill-Gifford e do

modelo matematico para o calculo de subida da pluma.

CONSIDERACOES GERAIS

As seguintes consideracoes de ordem geral merecem ser
enfatizadas:

Os.valores das concentragoes foram estimados para 8 di
regoes de vento, de 100 em 100.m atéd 1000 m e 500 em

500 m ate 25000 metros a partir da base da chaminé para

cada fonte de emissao.
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0s modelos escolhidos foram os tradicionais "Modelo de
Holland" para estimativa da altura efetiva das chiminés e
0'"Modelo Gaussiano'" para dispersao da pluma, sem quaisquer
corregoes especiais para condigoes diferentes ou limitacos
impostas pelos autores, Turner (1970).

Foi desenvolvido um programa de computacao que permitiu
aléem do calculo das concentragdes, a determinacao da con
centragao maxima e a distancia do ponto de ocorréncia  do
maximo a chaminé. As estimativas das emissoes de didxido
de enxofre e do material particulado foram aquelas forne
cidas pela COBRAC.

Foram utilizados os dados meteorologicos obtidos do 4°¢ dis
trito Meteorologico do Instituto Nacional de Meteorologia
de Salvador. Extrapolou -se os dados obtidos para o Muni
cipio de Santo Amaro devido a inexisténcia de dados Meteo
rologicos na regido. A partir destes dados selecionou- se
os de maior frequéncia de ocorrencia e determinou-se a ca
tegoria de estabilidade atmosférica a fim de estimar-se as
condigoes de dispersao segundd os procedimentos estabeleci

dos por Pasquill.

'E importante ressaltar que para ocalculo da dispersido foram

utilizados apenas os dias (do periodo de 3 anos) onde exis

-

tiam concomitantemente todos os dados meteorologicos me
dios prevalentes disponiveis. E para todos os propositos
praticos, a topografia da regiao foi considerada plana, ex

. . .- ~ . .
ceto pelo desnivel da chamine com relagdao a circunvizinhan

g a'.
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4.

Nesse estudo admitiu-se ainda o seguinte:

A condicdo mais desfavoravel para dispersdo atmosférica;
e a condigao meteorologica e aerodinamica pressuposta no
projeto de construcao da chaminé, assumindo uma velocida
de media de vento de 3 m/s com a categoria de estabilida

de B.

DADOS FISICOS (CHAMINE) E OPERACIONAIS DAS UNIDADES:

Os dados fornecidos pela COBRAC e as caracteristicasprin
cipais de cada uma das fontes de dioxido de enxofre e
material particulado, relacionadas com o estudo em pauta,
sao listados na Tabela 1. Para o material particuladofoi
considerado uma mesma emissao para as duas fontes e para
o dioxido de enxofre foi admitido duas situacdes de emis
soes diferentes. A vazao da condicao 1.(45m) foi a mesma
para as duas emissoes de S0,, enquanto que para a condi
gao 2 (125m). foram consideradas duas vazoes diferentes

para as duas emissoes solicitadas pela COBRAC. Usando as
informacoes da Tabela 1, foi calculada as alturas das
chaminés de acordo com os dados meteoroldgicos, cujos re

sultados estao listados na tabela 3.

METEOROLOGIA

Os dados meteorologicos disponiveis para a realizagao do
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do presente estudo, para um periodo de 3 anos, foram 0s

seguintes:

vento, diregao e velocidade, (m/s)

temperatura, (°C)

i

Pressao atmosférica media, (mb)

- Gradiente vertical de temperatura, °c/m)

OS dados foram devidamente analisados e ordenados, a fim
de permitir estimar-se as condigoes predominantes de dis
persio de poluentes para cada uma das 8 direcoes de vento
Consideradgs. Desprezou-se as direcoes dos setores de Oes
te (W) e Noroeste (NW), face a baixissima ocorréncia de
vento dessas diregoes.

Como base geral para o calculo, conforme bs dados forneci-

dos, assumiu-se o valor de 25°C para a temperatura ambien

te e de 1010 mb para pressao atmosferica, valores estes
usados na equagao de "Holland'". O resultado da analise dos
dados meteorolsgicos e as condicoes propostas no estudo

constam na tabela 2.

ANALISE DOS RESULTADOS

0 apendice A contém os resultados obtidos pela aplicacao
do modelo de dispersao pafa cha uma das fontes, nas 8 di
regoes de vento. O modelo célculou a concentracao de S0,
e MP para médias de 10 minutos em seguida fez a corregao
para média de 24 horas, e as tabelas 4 a 11 sumarizam al

guns desses resultados.
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Analisando-se os resultados obtidos observou-se que as
concentracgoes de S0, estimadas, ultrapassariam os pa
droes de qualidade do ar na condicao 1 (45m).

As concentracgoes maximas, tendem a ocorrer em distancias
que variam entre 300 e 400 metros a contar da base da
chamine, dependendo da diregdo de vento considerada. Os
valores mais elevados ocorrem quando se considera a di
recao de vento de Nordeste, por soprar com uma velocida
de média menor que a das outras direcoes.

Analisando-se as estimativas da condicao (2), verificou-
se que os.valores das concentracgoes estao sempre abaixo
do Padrao Federal de Qualidade do Ar, de acordo com 0s
dados meteorologicos utilizados, quando‘em condigoes pre
valentes.

Para a condigao meteorologica critica, assumida hipotéti
camente, as concentracoes estimadas atingem valores supe
riores ao padréd de qualidade do ar édotado. Vale ressal
tar que esta condigao de dispersdo €& hipotética e nao
ocorreu no periodo dos dados meteoroldgicos utilizados.
Para a condigao pressuposta no projeto, com a velocidade
media de vento de 3 m/s e a categoria de estabilidade B,
as‘conéentrag6es maximas ultrapassam o padrao de qualida
de do ar na condicao 1 (45 m) e alcancgam o limiar do

padrao, sem ultrapassa~lo na condigdo 2 (125 m).

5.1. Influencia da Altura da Chaminé nas Concentracdes
de S0,.

A altura da chaminé e a subida da pluma sao fatores
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importantes na concentragdo final, devido a dependéncia
exponencial com H. Uma altura maior da chamine conduz a
concentracao maxima para uma posicao mais distante e
tende a favorecer a dispersao dos poluentes.

Os resultados do presente estudo, considerando as altu
ras das chaminés de 45 e 125 m, sao apresentados nas ta
belas do-apéndice A, onde, para o caso das concentracoes
maximas (tabela 4 a 6), fixando-se uma velocidade de
vento de 0,8 m/s, uma estabilidade atmosférica A e uma
emissao dc 256.4 g/s para o SO,, observou-se que a con
centragao € 63% mais baixa para a chaminé de 125 m em

relagao a de 45 m.

ESTIMATIVA TEORICA DA SEDIMENTACAO DO MATERIAL PARTICU
LADO

Trata-se de um calculo meramente tedrico, com simples
propdsito ilustrativo.

Foi calculada a deposicao bidimensional sobre uma su
perficie horizontal, expressa em g/mz/seg.

Para obter-se a estimativa teodrica da poeira sedimenta
vel nos pontos de concentracao maxima, determinou-se os
valores da concentracao maxima os quais estdo listados
nas tabelas 7 a 9. Em seguida estimou-se a velocidade

terminal de queda,para o material particulado total

(chumbo 53,5%), e finalmente calculou-se a sedimentago
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das particulas, utilizando-se o método estabelecido por
Ledbetter (1972). As tabelas 10 a 12 fornecem os valores
da quantidade teoOrica de poeira sedimentavel nos pontos
de concentracao maxima.

Foi suposta reflexao nula da pluma, a despeito das dimen
soes das particulas estarem abaixo das consideradas ''se
dimentaveis'.

Nao existe limites legais para a deposigao de material

particulado no Brasil, a fim de que possamos fazer uma

anélise comparativa com os resultados obtidos.

CONCLUSAO

De acordo com a analise acima, baseada estritamente nos
resultados estimativos obtidos, mediante a aplicacgao dos
modelos matemdticos, parece-nos desnecessaria qualquer a
nalise mais aprofundada dos dados, para chegar-se a uma
éoncluséo mais definitiva, uma vez que, a simples obser
vacao dos mesmos, permite inferir que dificilmente o pa
drao de qualidade do ar para S0, sera ultrapassado na
condigao 2.

Com relagao ao material particulado, os resultados mos
tram que; devido a pequena émisséo, as concentracgoes ma-
ximas médias (24 horas) tendem a estar sempre abaixo do
padrao de qualidade do ar, para qualquer condicao meteo
rologica que venha ocorrer na regifo.

Desta forma deixamos de efetuar qualquer analise mais

aprofundada dos resultados obtidos.
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Finalmente, vale reséaltar que estudos como o presente
tem sua validade condicionada as limitacoes dos modelos u
tilizados e a qualidade dos dados disponiveis.

A real avaliacao dos parametros envolvidos so podera ser
alcangada com exatidao, mediante a medida dos mesmos com
instrumentacao e métodos adequados e suficientementé exa
tos, precisos e especificos.

No entanto, com a necessaria cautela e de conhecimento
das limitagoes envolvidas, os procedimentos e critérios u
tilizados neste estudo, podem ser considerados aceitaveis

para fins de estimativa e avaliacao prelimiar dos parame-

[P

Si‘vio de Oliveira

tros intervenientes.

Meteorologista

Divisao de Meteorologia e Interpretacao de Dados
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TABELA 1

Dados das Fontes para Emissao de so,

Dados JAltura | Diame~ Emiss3o (G/S) Velocida- Vazao. Temperatura
Fisica tro de de Sai de saida dos
(m) (m) MP so, lda m/s /s ases (°C)
Chamind m m ) 5 a m/s gases
Condigao 316,7
45 1.7 1.4 7,9 18,1 60 ou
(1) 256, 3 333 %k
Conaigio | 316.7 3,9 18,1 50 ou
125 2.4 1.4 | 2964
(2) 316,7 8,6 39,7 323 ©K
256, 4
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TABELA 2

Dados meteoroldgicos de superficie associados a trés condigoes

propostas no projeto.

Meteoroldgica de Salvador de 1977 a 1979.

F (%) vV (m/s) Estabilidade‘
N 2 2.9 D
| NE 12 2.3 D
E 33 2.6 D
SE 42 2.7 B
S 10 . 2.5 E
SW 1 2.8 E
W - - -
NW - - -
Calmaria: 14%

Pressao media=1010 mb
Temperatura média=289 °K (25°¢)
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b) Situagdo Meteorologica Critica
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V% - fade CATEGORTA
ée%m?%)
Alta@ente
0.8 A Instavel
0.8 D Neutra
0.8 E Estavel

c) Situagao solicitada pela COBRAC
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TABELA A.1 - Concentracdes resultantes medias de S0, (Ug/m3 - 24 horas)

(a) (b)
Diregao | Distan- FONTE Direcdao Distan- FONTE
Velocida | cia Velgcida-|C18 1
de 'CAT.” |(metros) 1 e CAT (metros
500 194 0 500 160 0
1000 1368 0 1000 1508 0
1500 1405 9 1500 1555 9
2000 1131 36 2000 13438 36
2500 937 69 2500 1132 74
3000 781 99 3000 953 109
3500 660 120 3500 809 136
4000 564 134 4000 695 154
N 4500 488 143 NE 4500 604 165
5000 428 145 5000 531 171
(2.9 m/s)| 6000 337 142 (2.3 m/s 6000 420 170
D 7000 274 135 D 7000 342 162
8000 228 126 8000 285 152
9000 194 116 9000 242 141
10000 167 106 10000 209 130
12000 130 90 12000 163 111
15000 96 71 15000 120 89
18000 74 59 18000 93 73
20000 64 52 20000 80 65
' 25000 59 50
() (@)
Direcao |Distan- FONTE Direcao |Distan- FONTE
Velocida-|cia Velocidadgcia
de , CAT.| (metros) 1 CAT. (metros 1
500 2 0 500 3 0
1000 486 0 1000 498 0
1500 922 0 1500 897 0]
2000 1090 0 2000 1036 0
2500 1107 2 2500 1037 2
3000 1058 5 3000 983 6
3500 986 12 3500 909 12
4000 909 20 4000 835 20
S 4500 835 29 sw 4500 764 29
5000 767 39 - 5000 700 38
(2.5 m/s) 6000 705 58 (2.8 m/s) 6000 591 56
B 7000 557 73 E 7000 505 69
8000 4872 84 8000 436 79
9000 423 92 9000 382 86
10000 374 96 10000 337 89
12000 305 95 12000 274 88
15000 236 89 15000 212 82
18000 190 83 18000 171 76
20000 168 78 20000 151 71
25000 129 68 25000 116 62




Continuacao da TABELA A.1l.

(e) (£)
Diregado [Distan- FONTE Direcao [Distan- FONTE
Velocidadgcia Velocida-cia 1
CAT. (metros 1 2 de CAT . (metros
500 180 0 500 3 0
1000 1439 0 1000 495 0
1500 1439 9 1500 907 0
2000 1230 36 2000 1054 0
2500 1025 72 2500 1060 2
3000 859 104 3000 1006 6
3500 727 128 3500 934 12
4000 623 144 4000 858 20
4500 541 153 4500 787 29
E 5000 474 157 SE 5000 721 37
6000 374 155 6000 609 56
(z.6 m/s)| 7000 305 148 (2.7 m/s) 1 7900 521 71
D 8000 254 138 E 8000 451 81
9000 215 127 9000 394 88
10000 186 117 10000 349 92
12000 145 100 12000 284 90
15000 107 80 15000 219 84
18000 83 65 18000 177 78
20000 71 58 20000 156 74
25000 53 44 25000 120 64
(2) (h)
Categoria|Distan- FONTE Categoria|{Distan- FONTE
Velocidadgd (metros) 1 5 Velocidade| (metros 7 2
500 1686 73 500 2933 920
1000 648 325 1000 648 447
1500 315 237 1500 145 144
2000 184 158 2000 62 61
2500 120 109 2500 32 32
3000 84 79 3000 19 19
3500 63 60 3500 12 12
4000 48 47 4000 8 8
4500 38 37 4500 6 6
B 5000 31 31 A 5000 g g
6000 22 22 6000
8000 13 12 8000 1 1
3000 10 10 9000 1 1
10000 8 8 10000 1 1
12000 6 6 12000 0 0
15000 4 4 15000 0 0
18000 3 3 18000 0 0
20000 2 2 20000 0 0
25000 1 1 25000 0 0
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Continuacao da Tabela A.1.

(1) ()
Categoria|Distan- FONTE Categoria |Distan- FONTE
Velocidade (metios Velncidadg (metros)
1 2 1
500 5 0 500 0 0
1000 991 0 1000 57 0
1500 1847 1 1500 362 0
2000 2096 10 2000 761 0
2500 2048 39 2500 1079 0
3000 1896 81 3000 1281 1
3500 1719, 128 3500 1390 2
4000 1548 173 4000 1433 5
4500 1394 211 4500 1433 10
D 5000 1258 240 E 5000 1407 17
6000 1036 279 6000 1317 37
(0.8 m/s)} 7500 867 294 (0.8 m/s)) 7000 1209 60
8000 737 296 8000 1103 83
9000 636 290 9000 1004 104
10000 555 279 10000 916 123
12000 440 251 12000 772 137
15000 3z8 212 15000 619 147
18000 257 180 18000 512 149
20000 224 162 20000 458 148
25000 165 129 25000 359 140

O resultado acima foi obtido mantendo-se os

seguintes dados de entrada no modelo:

Dados |[Altura {Veloc. |Emissao
Fisica |de saidy (g/s)
Fonte (m) m/s)
1 45 7.9 316.7
2 125 8.6 316.7
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TABELA A.2. - Concentragoes resultantes medias de S0, (Ug/m3 -~ 24 horas)

(a) (b)
Direcao |Distan- FONTE Direcdo ['istan- FONTE
Velocidaddcia Velocci]dadeC1a
CAT (metros) 1 2 AT. “Jmetros) 1 2
500 157 0 500 130 0
1000 1107 0 1000 1221 0
1500 1082 8 1500 1258 7
2000 915 29 2000 1091 29
2500 758 56 2500 917 60
3000 632 80 3000 771 88
3500 534 97 3500 655 110
4000 457 109 4000 563 125
4500 396 115 4500 489 134
N 5000 347 117 NE 5000 429 138
6000 273 116 6000 340 138
(2.9 m/s) 7000 222 109 (2.3 m/s)| 9400 277 132
D 8000 185 102 D 8000 231 123
9000 157 94 9000 196 114
10000 135 86 10000 169 106
12000 127 73 12000 132 90
15000 75 58 15000 97 72
18000 60 48 18000 76 59
20000 52 42 20000 65 59
25000 38 32 25000 48 40
He* 54.2 He= 139.3 He= 56.6 He= 143
(c) (d)
Direcao [Distan- FONTE Direcao pPistan- FONTE
Velocida | cia ' Velocida | .C14
de  CAT.|(metros) 1 2 de  CAT,|(metros) 1 Z
500 146 0 500 2 0
1000 1165 0 1000 401 0
1500 1165 7 1500 734 0
2000 996 29 2000 853 0
2500 830 58 2500 858 1
3000 696 84 3000 815 4
3500 588 104 3500 756 9
4000 504 116 4000 695 16
4500 438 124 4500 637 24
E 5000 374 127 SE 5000 583 31
6000 303 126 6000 493 46
(2.6 m/s) 7000 247 120 (2.7 m/s)} 7500 422 57
D 8000 205 112 B 8000{ * 365 65
9000 174 103 9000 319 71
10000 150 95 10000 282 74
12000 117 81 12000 230 73
15000 86 64 15000 178 68
18000 67 53 18000 143 63
20000 58 47 20000 119 60
25000 43 36 25000 96 52
He= 55.2 He= 140.9 He= 55.7 He= 140.7

He= altura efetiva (etros)
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Continuagao da Tabela A.2.

(e) (£)
Direcao VeDistan- FONTE Diregao Vg Distan FONTE
locidade “[cia locidade |cia
CAT, (metros 1 2 CAT. (metrod 1 2
500 2 0 500 2 0
1000 394 0 1000 270 0
1500 746 0 1500 726 0
2000 882 0 2000 839 0
2500 896 1 2500 840 1
3000 8560 4 3000 795 4
3500 798 9 3500 736 10
4000 738 16 4000 676 16
4500 676 24 4500 619 24
S 5000 620 32 SW 5000 566 31
(2.5 m/s} 6000 526 47 (2.8 m/s)| 6000 478 45
E 7000 451 59 E 7000 408 56
8000 390 68 8000 353 64
9000 342 74 9000 330 69
10000 303 78 10000 273 72
12000 247 77 12000 222 71
15000 191 72 15000 172 67
180600 154 67 180090 138 61
20000 136 63 20000 122 58
25000 104 55 25000 94 50
He= 55.7 He= 141.5 He= 54.4 He= 139.8
(i) ()
CATEGORIA{Distan- FONTE CATEGORIA |[Distan- FONTE
Velocidadg <cia Velocidade cia
(m/s) | (metros) 1 2 (m/s) | (metros) 1 2
500 1365 59 500 2374 745
1000 524 263 1000 385 326
1500 255 192 1500 118 116
2000 149 128 2000 50 50
2500 97 88 2500 26 26
3000 68 64 3000 15 15
3500 51 48 - 3500 10 10
4000 39 38 4000 7 7
4500 31 30 4500 5 5
B . 5000 25 25 A 5000 3 3
(3.0 m/s) 6000 18 18 (0.8 m/s) 6000 2 2
7000 13 13 7000 1 1
8000 10 10 8000 1 1
9000 0 8 9000 1 1
10000 7 7 10000 0 0
12000 5 5 12000 0 0
15000 3 3 15000 0 0
18000 2 2 18000 0 0
20000 2 2 20000 0 0
25000 1 1 25000 0 0
He=53.,9 Hes= He=78.3 He=176.7

He = altura efctiva (metros)
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TABELA A.3 - Concentracoes médias de 802 (Hg/m3 - 24 horas)

(a)
Diregdo | Distancia FONTE
Velocida-
de (metros)
CAT. 2
500 0
1000 1
1500 18
2000 56
2500 97
3000 129
3500 150
4000 162
4500 166
N 5000 166
(2.9 m/s) 6000 159
D 7000 148
8000 136
9000 130
10000 124
12000 95
15000 75
18000 61
20000 53
25000 41
He= 131.5
(c)
Diregao |Distancia FONTE
Velocida-
de (metros)
CAT. 2
500 0
1000 1
1500 19
2000 60
2500 105
3000 140
3500 164
4000 177
4500 183
B 5000 183
(2,6 m/s) 6000 176
D 7000 164
8000 150
9000 137
10000 125
12000 105
15000 83
18000 67
20000 59
25000 46|
He= 132.2

H,= altura efetiva (mctros)

(b)
Diregao | Distéancia FONTE
Velocida-
de (metros)
CAT, 2
500 0
1000 0
1500 1
20040 19
2504 64
3000 153
3500 180
4000 196
4500 202
NE 5004 204
(2.3 m/s) 6000 196
D 70040 183
8000 168
9000 154
10004 141
1200( 118
15000 93
18000 76
20004 67
'2500% 52
He= 133.2
(d)
Direcao | Distancia FONTE
Velocida-
de (metros) ]
CAT. 2
500 107
1000 354
1500 245
2000 161
2500 110
3000 80
3500 60
4000 47
4500 38
A 5000 5]
(3.0 m/s) 6000 22
7000 16
8000 12
9000 10
10000 8
12000 6
15000 4
18000 3
20000 2
25000 1]
He="131.7%
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Continuagao da Tabela A.2.

(g) (h)
CATEGORIA |Distan- FONTE CATEGORIA} Distan- FONTE
Velocidadd cia Velocidadeg cia
(metros) 1 2 (m/s) |(metros) 1 2
500 4 0 . 500 0 0
1000 802 0 1000 46 0
1500 1495 1 1500 293 0
2000 1697 9 2000 616 0
2500 1658 | 31 2500 874 0
3000 1534 66 3000 1037 0
3500 1391 104 3500 1125 "2
4000 1227 141 4000 1159 4
4500 1128 171 4500 1160 8
5000 1018 195 E 5000 1139 14
(0.8 m/s) 6000 838 226 (0.8 m/s)| 6000 1066 30
7000 702 238 7000 979 48
8000 597 240 8000 892 67
9000 515 235 9000 813 85
10000 449 226 10000 741 99
12000 356 203 12900 625 111
15000 267 171 15000 501 119
18000 208 146 18000 415 121
20000 181 131 20000 370 120
25000 161 104 25000 291 113
He=78.3 He=176.7 He=78.3 He=176.7
O resultado acima foi obtido mantendo-se os
seguintes dados de entrada no modelo:
ados | Altura Velocidal Emisséd
Fisica fe de
saida (G/S)
Fonte (m) | n/s)
1 45 7.9 256,3
2 125 8.6 256,3
H,= altura efetiva (metros)
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Continuagao da Tabela A.3.
o
-
' (e) , ()
l I Catégoria|Distancia FONTE Categoria|Distancia FONTE
- Velocidadg (metros) Velocidad¢ (metros)
, 2 \ 2
L ﬁ} : 500 1407 : 500 0
| 1000 458 1000 0
1500 144 1500 15
2000 62 2000 75
2500 32 2500 165
3000 19 3000 257
3500 12 3500 332
4000 8 : ' 4000 386
A 4500 6 D 4500 421
(0.8 m/s) 5000 4 (0.8 m/g) 5000 441
6000 2 6000 451
7000 2 7000 437
8000 1 B0OOO 414
9000 1 5000 386
10000 1 10000 359
12000 0 12000 308
15000 0 15000 249
© 18000 0 18000 205
20000 0 20000 182
25000 0 25000 141
He= 148.4 He= 148.4
(g) (h)
Diregao |Distancia FONTE Direcao [Distdncia FONTE
Velocidadd (metros) Velocidadg (metros)
Categ. 5 Categ. 2
500 0 500 0
1000 0 1000 0
1500 - 0 » : 1500 0
2500 4 _ . 2500 4
3000 11 2000 12
3500 21 ' 3500 22
4000 33 4000 35
4500 46 4500 48
N 5000 58 S 5000 61
(2.9 m/s) 6000 78 ‘ (2.5 m/s) 6000 . 83
D 7000 93 . 2000 98
8000 . 102 . 8000 109
9000 108 9000 115
10000 110 | 10000 117
12000 105 12000 113
15000 96 . 15000 103
18000 87 : 18000 93
20000 82 20000 88
25000 70 25000 75
He= 131.9 A He= 132.5
H,= altura cefetiva (metros)
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Continuagao da Tabela A.3.

(1) (3)
Direcao |Distancia FONTE Categoria|Distancia FONTE
Velocidadgq (metros) Velocidadg (metros)
500 0 500 0
1000 0 1000 0
1500 0 1500 0
2000 1 2000 0
2500 4 2500 2
3000 11 3000 9
3500 21 3500 21
4000 33 4000 40
4500 45 4500 62
SW 5000 56 5000 86
(2.8 m/s) 6000 76 (0.8 m/s) 6000 136
E 7000 90 7000 180
8000 99 8000 214
9000 104 9000 239
10000 107 10000 256
11000 102 12000 259
12000 93 15000 249
15000 84 18000 234
18000 79 20000 223
20000 67 25000 198
25000
He= 131.7 131.8
ados Altura Velocidade Emissao
Fisica de saida
Fonte (m) (m/s)
2 125 3.9 316.7

H = altura efetiva (metros)

e
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Continuagao da Tabela A.4.
(e) - , (£) ‘ _
Direcao | Distancia FONTE Direcao | Distancig . FONTE
Velocida~ Velocida-
de (metros) 7 de (metros) Cp
CAT. CAT.
500 0 500 0
1000 1 1000 1
1500 16 1500 15
2000 52 2000 48
2500 92 2500 85
3000 124 3000 113
3500 146 N 3500 132
4000 158 4000 143
4500 164 : 4500 148
NE 5000 165 E 5000 148
(2.3 m/s) 6000 159 (2.6 m/s)| 6000 143
7000 148 | ’ D 7000 133
8000 136 8000 122
9000 - 124 9000 111
10000 114 10000 101
12000 96 12000 85
15000 76 ) . 215000 67
18000 61 18000 55
20000 . 54 20000 48
25000 42 25000 37
He= 133,2
. (g) -~ (h)
CATEGORIA| Distancia FONTE CATEGORIA‘Distéani FONTE
Velocida- C Velocida-
de T ' de (metros) [~ -
m/s) (metros) 2 n/s) | 2
500 0 500 0
1000 0 1000 0
1500 0 1500 0
2000 0 2000 1
2500 2 2500 3
3000 7 3000 9
3500 17 3500 17
4000 32 4000 27
4500 50 4500 37
E 5000 . . 70 SE 5000 47
(0.8 m/s)| 6000 110 (2.7 m/s 6000 63
7000 146 - . E - 7000 : 75
8000 173 8000 83
8000 194 . 3000 87
10000 207 ' 10000 89
12000 209 o . 12000 85
15000 202 15000 - : 78
18000 190 18000 71
20000 181 ' v 20000 66
. 25000 160 | . ’ 25000 56
F%“ He= altura efetiva (metros) He= 131,9
-
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TABELA A.4 - Concentragdoes meédias de S0, (ug/ms ~ 24 horas).

(a)
CATEGORIA|Distancia FONTE
Velocida-

de (metros)
2
500 87

1000 287

1500 199

2000 130

2500 89

3000 65

3500 49

4000 38

4500 30

B 5000 25
(3.0 m/s) 6000 18

7000 13

8000 10

9000 8

10000 7

12000 5

15000 3

18000 2

20000 2

25000 1

He= 131.2

(c)
CATEGORIA|Distdncia FONTE
Velocida- .

de (metros)
2
500 0

1000 0

1500 12

2000 60

2500 134

3000 208

3500 269

4000 312

4500 341

D 5000 357
(0.8 m/s) 6000 365

7000 354

8000 335

9000 313

10000 290

12000 249

15000 201

18000 166

20000 148

25000 114

He= 148,4
Ho,= altura efetiva (metros)

(b)
CATEGORIADistancia FONTE
Velocida-

de (metros) 2
500 1139
1000 371
1500 117 |
2000 50
2500 26
3000 15
3500 10
4000 7
4500 5
A 5000 3
(0.8 m/s) 6000 2
7000 1
8000 1
9000 1

10000 0

12000 0

15000 0

18000 0

20000 0

25000 0

He= 148.,4

(d)
CATEGORIADistancia FONTE
Velocida-

de (metros)
2
500 0
1000 1
1500 14
2000 45
2500 78
3000 104
3500 121
4000 131
4500 134
N 5000 135
(2.9 m/s) 6000 129
7000 120
8000 110
9000 100

10000 91

12000 77

15000 60

18000 49

20000 43

25000 33

He= 131.5




- Continuagdo da Tabela A.4.
(i) ' (j)
Direcdo | Distancia FONTE Diregdo [Distdncia| FONTE
Velocida- Velocidar
de (metros) de (metros) 2
CAT, 2 CAT.
500 0 500 0
1000 0 1000 . 0
1500 0 ‘ 1500 0
2000 1 2000 1
. 2500 4 2500 3
3000 9 3000 9
3500 18 ' 3500 17
4000 28 . 4000 26
4500 39 4500 36
S 5000 49 SW 5000 46
(2.5 m/s) 6000 67 (2.8 m/s 6000 62
E 7000 80 E 7000 73
8000 ’ 88 8000 80
9000 93. 9000 85
10000 95 10000 86
12000 - 91 12000 83
15000 83 ' 15000 75
18000 76 18000 68
20000 70 20000 64
25000 | - 60 25000 55
He= 132.5
DADOS [Altura Velocidade Emissao
FONTE Fisica (m) | de saida G/S
2 125 3.9 256,4
He= altura efetiva (metros)

BH O -0/



Futrada: / /

Indicagio

Dy
Aquisighio: AW@
o’

Preqo:

f Py L{_
Tombado em :é’z /(/q// o




