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CETESR

- INSTALACAQO DA REDE DE AMOSTRAGEM

1. INTRODUGAQ -

A avallagao das concentragoes de poluentes na atmosferd é de
-gcapztal Amportincid no desenvolvimento de um programa’ de con
'-}ftrole éa polulgao do ay por parte ‘de- utiia entidade’ govefndmen

wo:varlcs e dantxe ‘eles - poden ser ci-

= eonhecdsr e eolipErar aatual guatidade do-a-na

o obietivo de fixar pa

d¥bes de gualidade do ar

- atlvar ag agoes de emergéncia a~Fin- de “evitar

episfdios agudos de peluicdo dv ar

= fornecer dados necessirios para avaliagao depro
Cvavels efeitos sobre ¢ ser humano, outros ani

mais, plantis e materiais em geral

- cderdadest pare plane famento do uso
jamento dirbano e do . sisteiid o de

?n~esﬁﬂ&éﬁ-a*V&ii&a&QFdogﬂmodélbg matemdtitcos de

dispersas atmssférioa.

"ogﬁara,esﬁaawaiiagao deve ser

~¢maﬁt dqem dGS poluentes énmm$£arxao

Para' tanto, métodos tem sido” pddrwnlzados e equlpamentas tem
gido propostos de forma a-garantlr caracterlstlcaS"lnﬁlspéﬁ“
Siveis dereproducibilidade, éspeciticidade e exatidac, & su
Ficientes. de. . precisio. e senyibilidade ‘torng nide os tesultados
sdequados-acs propdsitos-a gque s& destinam.

No entanto, a par dos problemas instrumentais, dos problemas
relativos aos métodos utilizados e dos erros cometidos naexe
cugao das diversas etapas da utilizagao do sistema de amos-

tragem, os aspectos de significidncia estatistica dos valores




ohtidos . sao também de capital importincia. Dentre os varios
fatores lntervenlentes sobre a significdncia estatistica e a

exatidao . que se pode esperar dos valores obtidos, esta o da

'determlnagao do nimero necessario de estagoes de amostragem,
frequéncia. de amostragem e localizacgao das estagoes..

'":Uma vez perfeltamente deflnldos os ObjethOS de um programa
- St fmxados 08 poluentes de . 1nt@r@sse, = escolhlm
~de

@mé't@mpm terf cada amostra?
- gual o volume de cads anogtra?
= por guanto Lempo O programa sera m@@@i@d?
~ onde colocar cada estagac?
- coma dngtalar a. estacao?
As respostas a eﬁta$ §er§unta$ nac 230 muitas vezes de facil
'Oﬁtéﬁgddg'@y@@ﬁi@ﬁciﬁﬁ"aﬁﬁﬂri@fﬁﬁ ajyudaram . na c@nstru@%@ e

1abela$ 2 grailmoa qmﬁ parmit@m a regpesta a algumas das per

O éﬂuaﬂLO; ém mﬁlt@b G&SOS ut enﬁ@que QHK&mEW@@ @hw

st

Latwsnluo @ H@L@bamr?O Assim & gue varios métodos tdm sido

adeguado de estagdes deg - a

'umaat aqem.a Ee lacallzarem numa ﬁada .regiaos O ebjetive do

Do

nraesente £%i&a0%10 & aprasentar Gﬁ vaArios métedos e . gritée

rios gque tem sido propostos, utilizando-os ?&K? ﬂmt@rminaf ©

¥

niiero de éﬁu&@@@ﬁ G amaﬁhxaq&nﬁ na Grea ﬁa uxaﬁda 580 Pau-

""" lo, sua localizacao é'Frqu@n cia de mkllizgﬁga de modo gue se

pGESa QpE§fV&r-a forma como os diversos métodos e critérios

se comparam. A escassez atual de dados relativos a &rea em

ggtudo torna egte trabalho preliminar pava os seus prdposi-

Jtos e indica a necessidade de seu aperfel¢oamento quande - 0s

dados forem mais abundantes & exatos.
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-;anﬂe@traqaa atumi o poAaent S & tabela

- dores sugeridos pelo critéric em consider

= CETESB
CONSIDERACOES TEORICAS
2.1, Tamanho da Rede

21METODO A Tratawse de um critério fornecido pela "U. S.

ﬂfEnVLronmantal Protectlon Agencv para a -etermmnaﬂéo do

“ﬁnumero da estago&s de amOS%XQgem {pontos de amus#Laqmm)

a concentracac de cada um ~ dos

1 drea de interesse. Tal critério

Fatores Géxact@riﬁticcv do local,

METODO B. Anteriormente ao mébtodo A, o Governd dc

AT

dos Unidos da Awmérica através do mesme EPA havia

to dold métodos, um gr&fico & um analitico ps

Cloodo numero de sstacoes de uma rede de smostrag

Bos baseados na definicao de:cdmunidades padrao. Como
método B ex xplicitar-se~a o método grafico e comn método
CTETANATIEIES U yraTico da figura 1 define-se por  si
proprio. fornecendo o numero de emtaeé@ requeridas e
AT s T a S

ﬁhTODQ C Nd mesma publicacao (AP - 98} & zugerido

e

tyo método para estimar o nlmero minimo

M
HY

amnasbragaen
Hoe N+ H O+ W
#

N = namero total de estacoes

N_ = nimero dé'eﬁﬁ@ggas et %BD“&(@MQ onde os

R o gAlOYes das concentracoes de poluentes
estao acima dos padroes de gualidade do
ar '

N = nGmero de estagdes em sub-areas onde
os valores das concentragoes de poluen

tes estao entre os padroes de gualida=
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g
s

de do ar e os niveis de = referéricia

{background)

_N__= niimero de estagbes em sub-areas ondeos
valores das concentragoes de poluentes
estéo-préximos aocs niveis de referén-

SONE 4 = AN TR e e 5T :

= 0,0965. ~FoaoS) g

CC o= valor da maxima isopleta (intervalo de

LTy em pg/m-

r

e p&d“&d de- qud$i§&de do ar. em pg/m

.
K

aiaa éas Sub ar@ag Z em sz

_da% 5meQ€ea5'YEem

'ﬁﬁfééé“ﬁ"?faﬁa“'@_ﬂe um meﬁ@ac statl%tiﬁﬁ para dﬁt&ww

M= numero da F¥al t&ga@g UL

“rdo nivel de- Slgnxflaanc1a
......... Cplo= variabilidade em torno dammedla verdam.mm
' deiraem porcentaqem o e

CV = coeficiente de variacio

.1$a§iaﬁﬁm{;?t M?aic de

3iﬁﬁfﬁfvalor da variaval r@éu21da para i dawT“”

:
3
;
;
;
:
.
:
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O coeficiente de variagao valerd o estimado por: é;
se a-distribuicaoc dasconcan@ragge§ for normal e va- X
lera'(aﬁtilégrsg"x*1001>@~100 se a distribuicdo for lo-
garltmo normal

Sendo

wdesvio., padrao populac;onai

' med;a da ‘populagio

desv1o padrao amostral (aritmético)
'_ ral (arltmetlca)

itimos das  observa-

dados de con

conne ol cos

ivel se forem

VB

centragoes dos poluéntes obtidos anteriormente at¥a

de um estudo piloto. .. .

M?TfDQ”E A dl%L?lbLL“ao @f@@@bta dd f@de d@ am@sbz&g@m

“0&0 -

LQf qua peio Lenfo de i%?ﬁ tiveram mais de 10 

A

[ . I o5 2
“itantes L

o Baulo, Sarto André, Osasco, Guarulhos, S3c

Bernardo do (ampo, gaf 580 Caetano do Sul, Mogl das

~Lxuzeﬁ‘e“wiaaemaismmé'mﬁﬁidipia'ﬂé Sao Paulo, foram dig

ibuld““-SQ%_éasjﬁﬁtagéﬁﬁ {la dam 26y, Tendo ew vista’

Ga-Grancg “qQ Pad;u,

'temog a seguznte dlstrlbulgao

- ﬁubWTQQiﬁQEQ@ﬂffog com 7 089 411 hb, ~. 1.

:_ EN]

- Sum-@%@i@0_$¥d@*“@f com 1.

i
-

6. hb. - 6

G e
i
foomt

G
[ IS A '
oA
PO EEs 4
Dl O
NN

oy

o

§

estagaoc

'~w=3ubéregiéc“$ﬁdweﬁtey*ﬁom' i _
©783 hb. =1 estacio

W ke
< oo
°E
o
o
}
™

- SubwreglaO;nord@ste, com

de concentragbes de

orial particulado em . sugpénsao:

de 1 974, da rede de amostragem existentes na Regiao da
Grande Sao. Paulo, com os dados obtidos das 25 estagoes

propostas, poder-se-a afirmar com 95% de certeza que:.
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1. a concentragao média anual de didxido de enxofre:. a
ser encontrada nao variara em mais de 10% da concen-

tragao média anual verdadeira.

2., a concentracado média anual de material particuladoem

fsuspensao a:sex enaontxada nao variard em mais de 5%

mﬁa concentragao mddia anual verdadeira.

”2_

A tabela 2 apresenta os valores da frequénecia de amos=

‘tragem sugeridos pelo ”-UES'ﬁ"ffﬂ--m?momaléﬂtai Protection Agen.

IREETIITIT, . SRR Sk

Cpara vaW1O% pﬁiuent 8 & m@t@do de amostragem e and

355

TABELA . 2. FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

POLUENTES METODO DURACEOD  FREQUENCIA

] Anidrido sulfuroso | Absorgao 24 horas 1 cada &
{P & A Yool

s
i
e
fen)

o
Cha
§~ o
)
%

cada

ok

| boeira em Suspen- . ;“ggvax( | 24 horas

e

Sugpen~ | Fita | wvariavel 1 cada 2 horng

I Mondxidd de Carbo I Infra = .| “eontinuo: | continvo

ERCE . ~ e Vermelbo

' D%i&éﬁﬁe - Io&éﬁé " | 30 minutos | 1 cada 24 horas

5 ido de Nitro- Christie 24 horas 1 cada 14 dias

{}}

Estatisticamente pode-se chegar a uma relacdo que forne
ce a frequéncia de amostragem para a determinagao da

concentragao de poluentes cuja distribuicdo & log-normal.
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.me parﬁ uma populagao iinlhd

7 YZ’ Y3 e veesossesano Yn;um conjunto de n obser
vacbes independentes de uma varifvel aleatdria log-nor

‘malmente distribuida.

e fizermos X, = 1 Yi’ Xi serd normalmente distribuida,

n
e se % for a medla drltmeflcaF 8 o desvio padrao arltme

__tlco da amostra e $ﬂ o degvio padrao de X;_

77Lf;'“'3“;£ 1; S e
% T:;-v??f<°“#tfiifififfiﬁ““f““”"””® (1)

onds o=

O intervalo d@ GQntlf

X'+ 7, G-
e o2 “x
onde,
o = nivel de significincia

L, s = valor da normal reduzida  corvesponder

e o intervalo de confianca geométrica da
tribuicio original serd, L. Be
& gina o/ 2 x}

Se polg, ifmpugermos um valor paraa dmtmramga eﬁhfeezme

dia geemetflca-ver&aéelra gamedia geomdtrica da amos —

tra dgual a uma fra@%alg da medis geométrica Obﬁ&%ﬁﬁﬁ&@
teremos B o
o PR o .
exp. (¥ + Z_ ., 577 =@ = poe™ .., . (3
P. (X + B, 4 57 weT =P e .. (3]
weh]
exp. (4 S = B+ 1l L.iaceansas b4
. (4, 5 S5 (4)
e alilnda
Za/z S; = din {P 4 1) R (530
Substiturindo {1 ew (5) obtemos,
2 2
(Z, )" 8
N e - senmsonsoaacsenso (6}
In™ (p+1) :

e gubstituindo (2} em (%) teremos,




(Z‘“/2) : e (D)

1 o=
: 1252
: Nln. (P«%l)x%(z /2 g

r@lagoes estaﬂ'sugerléas por Hale, para o calculo da

frequencma de amostragém”'Para 950 de coﬁfiéhga Z&/ﬁ Lo

:;?_G'QVJG mﬁdram Q” ::;Q@afiﬁmaﬁ Cdaz  obgerva-

adeira com wmna probabil




'1A conf@rmagao do

gou a se definir

7_%. T@ijjﬂ i wagaa r%;«

.. tigo nicleo guinhentista: ioc&ilzauo em Lwrno &o

hradoy de 1orma n&& ard@nada,

ds (flgsa

lometros quadrados (O 030 da area do Estado de Sao Paulo} e

'elxos urbanlzadOS,

ante e ar 5557;_ a {

C@leqls

.r.‘:

dre. Manoa? da. Nmbr@ﬂaf @0%-; ﬂ@ a ﬁdtequx%agao;~ missiondrio-

do ?1analt0 de Plratlnlnqa, A.partlr dal,'sequlnéo & deseﬂ

volv1m&nt0 econdmico e 5oc1ai a cidade foi $e aypanéinﬁ@ q@b

CArac=

2 e 3), com uma Area tOtal aproxxmadackaSOOO qull

= Suz@a de S@G ?au10f zgﬁé&éo a 95 ﬁe }ané _Q de E§S4 belo paj

dos ¢ﬁ&1a%g COTG. tdmbem @ara STormar uma hage de” _wolanlzacao;;mm.

a forma concdEntiica difusa até apr&%&ma@amﬁnﬁe“i9éﬁ -t@ndm-am.

”ﬂnm vaheéldc% Rios. TJefegf@

sionomin da;&z&mﬁ& SQQ ﬁﬁmim s

atgrm-¥vb&@

A

do. uma @ygiwgau § i Go-Hipoe expontidnec e cad

ﬁquer pl@ﬂ@jam@nto, danm.

partiy dail meado_a forma. t@nmacaiar, geﬂeLr@ndo nos éiXQS

K“ﬁdﬂ aom Leto-ama wfl_ ﬁm*””

T”tlco,‘fez Surgir problemas do- tlpG.SGGlal (hﬁbltaQaGf.Empr@m:: '

qo,'etc) e de. deterioragao do meio amblente (polulgao amblenJH-

”tal saneaﬁentg b&blcos eteys N “ﬁ;ﬂfﬂf¢Tfﬁmﬂ R

~A.regliac. de. Sao Paulo. e un peguenc Cwmparﬁiméh%olt@pﬁgréfi&“-“'

da. porgao. 3ulw0§mental-do Planalto”Atlantlco Brasmlelro. Sua

originalidade prlnclpal depende da pr@senga de arnia, pequena.ba =

cia de sedimentagao moderna encaixada em meio de terrenos an

tlgos e aczdentados, e drenada pelo alto Tiete que temz ini-
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shtinentais da "Serra" do Mar, dando costas ac oceanchelcor”

rendo para o interioy dasg terras Planalticas do Estado @@ ‘de

ad Pauio,'@m'buSCa-do3ejxo do-Rio Parana..

FlSiograflcamente 4" Grande $30 Pauleo inicia-se em Mogi ~das

es extendendo se’ até Osasco e o macico de Cotia, "em sen

=transversal &o Vale do: TIete, extendemse das encostas me

aS“bordag

aiongad@ E=k EStKELtO divisor de aguas en

-;tr@ oS lee% do Tleze e do ?thﬁlf@ﬁy b@m-ﬁua-0£$enta§ao RO

v, Paunlists coincidinde na maioy parte

i

BUTE

CDIe-

@;mente suaves. que eatho eém mbdia a 15-25 metros das var—

z@ wabﬁaer%_Jardimf Centro da Cidade}

bairros tervacos: estao entre 3~5 metros davarzea. (Mol

apldnt@u e cxeﬂgﬁu a g?dnd@ aqlaw

[
5."4‘

meraqao paulistana & essen01dlmente '] troplcai umldo de pia*-

wnalton Trata se no’ LdSQ, de um- Gllmd cujo ritmo & bastante]

_aparentado com os Cllmdﬁ troplcals umidos, porem cuja tempem
”"ratura medla anuaLF dev;&o a altitude {720 830 metrog}_ estd
bem abalxo dos totals atrlbuldos aos cllmas quentes tradlclo
nals. ' o

Recebendo em média 1. 300 mm de pre01pltagoes anuais com oiiu-




vas predominante de verdo, ¢

mente sego, a regiao de Sac Paulo possu

:fdaaeTmuitouelevado e relativamente

e ano. Isto faz com que o ambiente cllmatlco do Planalto Pau

de clima que.dmflclimente
Qliméticas mais conhecidas.
Paulo (17,59C) & 4,59C infe-

“ﬂ¢ﬁferier a de Canplnag (209C),

3ec. 1nferlor a da Taubata (20 59C) e 4, 700 superxor' de Cam

# T mm;oﬁm;e”aﬁ"' Santos minanel as de  Caung

Jordao (1698 mm/ano), porém superiores as de Ith CokELE mmy

ano) e as de Sorocaba {1067 mm/ano). de um modo qeral pode ge

dizer gque g8 colinas paulistanas, de Sao Bérnardo do Campo A

Santana, e Osasco & Itagusra, ﬁﬁﬁ&b@@ de 1250 & 1350 mm/ano

de precipitagao, sendo circundadas por areas de pequemos ma-

clicos montanhosos (Cantareira, Jafaguag Itapevi, Sulmdaru,

BT “ha}~wﬂﬁ@-a“~&~ chuvas 530 bem mals @Lava@wmw gl

B de se notar, entretan-

' faﬁéd_@m torng de L500-1800 mm/ano.
B : .ﬁwuﬁitﬁuﬁ

da “"Serra™ do Maxr, tais

;i@ﬁaim@m@@ elevadas {3500

superioc ores a5 da pedpria

gAmazonla Eragzle fa»

A mator qmann¢&ade de pf@”jp}?&ﬁ e pluviomeétrica l

aumento invers mmﬁa& DEOPOT GO

nosférica como O'QEQSﬁvex-ﬁa

1963_@'19;9;'ﬁ¢ valores. de

(ﬁ |

yadgﬁ 6Uran%ﬂ @

txagﬂas medias de Anfdxldo gukfurogo: (S0, o e EOeLra'fﬁmf;

pensac obtidas na E@tagao GPS/@MS 6e”Campos EllSQOSy Sao P
lo, Capital, com os totais Pluviométricos nengais da Estagaa

da Luz., ’

Os dados m@t@OZOlOglCQQ dpreﬁenfam para o cl@ma pauilstan
VA evolugao anual relativamente sxmples e constant@ ate-
to ponto ilusdOria denunciando um moderado constante entre:
meses de inverno e verao. A diferenga entre o mes maiS'Qu

te e 0 mais frio ndoc vai além de 69C, registrando-se em




FIGURA 6
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lho 139C, & em fevereiro 199C. Ao paulistano, entretantc se

apresenta uma sucessao habitual real, inteiramente diferen |
te, pois cumpre a ele=rééistirrazfartés*variagaes diurnas e
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FIGURA 7
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TABELA 3

LASSIFICACAO DOS MBNICIPIOS DA GRANDE SAO

SEGUNDO A TAXA DE SULFATAQAO

CiDADES

‘a0 Paulo~Centroy

“SEO_Cagtano do -

08as8CcO
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TABELA 4

MEDIAS ARITMETICAS ANUAIS - ANO 1974
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TABELA 5

POPULACAO TOTAL E AREA (KMz) DOS MUNICIPIOS

DA REGIAO DA GRANDE SAO PAULO

--------------- S , 5PEA 2
: CIBGE (KM™)

1974 p

Sd1.125 )
51.046  F
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S e e
rgantoTAnd '

. 8a0 Bernardo do CampO-'”
580 Castano do Sul .
. 83o. Paulo

_Buzano e
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SRR TOTAL

LCaleiras . .. ..
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TCaxa@z@Ulb&
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UEmbu- Gud%u
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Gudxdﬁema_”_””_

cuGuarwkhos:
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19-w
2.
B o

159,
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382.

617
noo
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GOETF
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340

068

L9117
214
L6011
G136
L8971
8,680
,199
3,727
L6590
LA66
Go8

358

086




. Tamanho da redé

4.1.1. calculo pelo método A

“reafda Grande 830 Paulo como "Reqlao I com re-

L

. caleular o nimero minimo de

'Nﬁﬁ RO’ MLNEMO e ESTAC@ RO METODG A

POLUENTE ) NO MINTMO DE ESTACHES

wagidxida;gulfuxgﬂm_am_ﬂg’_ 17

de mond-

RIEST de GdibOﬂDy Sxidos de ﬁLCngenlO e oxidan~

tes totazm indicam que dentre dz drea da Gﬁand@

"'radog Como "Reglao ™,
D@dta Forma; aﬂmitinéOm 2 Como pooulavao desta

drea 1.600.000 habitantes..

do- na-tabela 7.

Os ‘dados de concentragoes de contamlnantes apre-: i

-3sentades no-item anterior levamwnos .a d@flnlr a_”‘-

' R oS .
8- conforme Inditsds no-item 2.0
S

@ nlimers de estactes foi calculado e esta - indica
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TABELA 7:

NﬁMERO MINIMO DE ESTACOES APELO N@TODO A

'_?OLUENTE'f”f.f'Vﬁ” | Ne MINIMO DE’ ESTACOES

_Monbxido de carbono | 4

.

1ad$fdé Niﬁfﬁééﬁiﬁfijjj[”' @ | o

)

$¢ 6et@rm3ndr para metodo _PGﬁtWHUQg””_

e fG pdla mmﬁﬁ@o p”j

esultados se enton

L0 METODO B

N9 MINTMO DE ESTACOES

SUEJ“IODO..:Lﬁ : _”_””: ; 11

?Q@irﬁ @im ﬁuap&nﬁ&o-i+} 25

Mondxido. de Carbono (*) | " g

f0x1dantes tOtdlS T 5o . j e 5

SRy reomor o T tem 4L lw'admitidasféS”mesmas con T
o 'wlderaqogs
{+} - método descontinuo.

4,1,3. Cilculo pelo método C

Neste método ha necessidade de se dividir a area

total considerada em sub-regioes e.conhecer da-




__3,3...

dos especificos destas sub-regices. _
Qs dados:disPeniveis atualmente dentro deste en-
foque $a0 -poucos e-nao permltem um caleulo. acura
do:do:nimero-de- estagoes por..sub-regiao. ..

Desta forma este método seri de imediato descar-
tado. . '

L4, Calculo pelo metodo D

ui;Graflaamd0wse em: 9apel logarltmo versus probablm

 @,@89

!

_de 95% (tszé} e umﬁ Vaflablleaﬂﬁ am torno-. da

&vam“g-ameV@ngeﬁ da tabela. 9.

TABELA 9

NOMERO mimmu DE" }:,STAQ RS PE LC) METODO . D

UENTE - .- . . Neo MINIMO DE ESTACOES

Qrido Sulfuroso | IR 1

Poeira em suspensao .6

Anidrido. Sulfurcso @upoalra'am~Sﬁspensao<ﬁa197é!

“epoggivelconicluirrEe pelar distribuicao. logner

Admitindorse wn nivel de significinecla. desejado.

. b1l1dademO$ aadosfdlgp@nlvels de. chcentraggesakaQ 






































































