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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as concentracdes de SO; no municipio de Paulinia no periodo
de janeiro de 1999 a dezembro de 2001 e, de acordo com os resultados, propor uma reduco na rede de
amostradores instalados no municipio.

O estudo foi feito ntilizando-se monitores passivos, caja vaniagem é nio necessitar de energia elétrica
para coleta de amostra. As amostragens foram realizadas em 9 pontos.

Niio foi observada nenhuma ultrapassagem do padsiio secundério de qualidade do ar (40 pg/m’) no
periodo avaliado.

A maior média anual encontrada foi de 28 pg/m’ no Sitio Bonfim.

Levando-se em conia a direcio predominante dos ventos na regifio e os dados obtidos durante o
estudo, a desativacio dos pontos Jodo Aranha, Asga e Calorisol foi sugerida, uma vez que serfio
mantidos cutros ponlos que garaniem o monitoramento na regifo.
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1. INTRODUCAO

O Municipio de Paulinia, localizado na Regido Metropolitana de Campinas, possui um
parque industrial muito grande, no qual estdo contidas diversas fontes industriais de
poluicdo atmosférica. Pode-se destacar a Replan, maior refinaria de petréleo do pais,
cuja emisséo residual de SO, é de, aproximadamente, 17777 t/ano*; a Rodhia com
uma emisséo residual de SO, & de 3076 t/ano’, além de outras industrias quimicas,
varias distribuidoras de derivados de petroleo e industrias de fertilizantes. A presenca
destas fontes com grande potencial poluidor tem suscitado maior atencdo por parte
dos 6rgdos publicos no que tange as condigbes da qualidade do ar do municipio.

A CETESB realiza, desde a década de 80, monitoramentos periddicos utilizando-se
tanto monitores manuais, como automaticos, para avaliagdo da qualidade do ar no
municipio. Em 1995, foi ampliado o monitoramento de didxido de enxofre (50,)
com a instalacdo de amostradores passivos em varios locais do municipio, visando
avaliar as areas de impacto deste poluente. Em 1999, estendeu-se o esiudo, com o
proposiio de monitorar 0s locais que estivesserm sob maior IMpacio das

O 80, é formado pela gueima de combustiveis que apresentam enxofre em sua
composicao (carvio, oleo diesel, dleo combustivel), em refinarias de petroleo, na
producao de cimento, papel, eic.

O SO, em conjunto com os oOxidos de nitrogénio (NO,) ¢ um dos principais
precursores da chuva acida causando acidificacdo de lagos, danos a fauna e as

edificacbes®. £ também responsavel pela geracao de sulfatos secundarios que
contribuem na formacao do material particulado que pode reduzir a visibilidade pelo
espalhamento ou absorcéo da luz,

Existem evidéncias de que o didxido de enxofre agrava as doengas respiratorias
preexistentes e também contribui para seu desenvolvimento. Guando sozinho, produz
irritacéo no sisterna respiratério, se absorvido juntamente com as particulas, pode ter
seu grau de agressividade potencializado. Estudos epidemiologicos e clinicos
mostram gue certas pessoas s80 mais sensiveis ao S0, do que oufras®,

2. OBJETIVOS
Os objetivos deste relatério séo:

- Avaliar as concentragées de SO, no municipio de Paulinia no periodo de janeiro
de 1999 a dezembro de 2001;

- Propor uma redugdo na rede de amostradores passivos instalados neste
municipio.
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3. AMOSTRADORES PASSIVOS DE SO,

3.1 Principios Tedricos

Amostradores passivos sdo definidos como aqueles onde ndo se utiliza energia
elétrica ou qualquer mecanismo de propulsdo para coleta. O principio de coleta
utilizado neste estudo é baseado na capacidade de difusdo das espécies gasosas
presentes na atmosfera e nas suas reagdes com meios absorventes adequados. O
principio tedrico para o transporte do gas através do amostrador fundamenta-se na
primeira Lei de Fick, que estabelece uma proporcionalidade entre a densidade do
fluxo de massa (J) e o gradiente de concentragéo ao longo do dispositivo. Esta lei
pode ser expressa por:

L
E = i)ensidad@ de fluxo do gés (ng/m-s) )
D = (;c:z@ﬂc ente de difusibilidade molecular do g 15 cole gda no ar ( m*/s)

dCldz = Gradienie de conceniragdo ao longo do Gispositivo (pg/m°m)

Devido as caracteristicas fisicas do amostrador utilizado neste estudo, como
por exemplo a presenca do filtro membrana na entrada do dispositivo, foi necessario o
céleulo da taxa de coleta do amostrador de maneira experimental, o que foi realizado
atraves de iestes em mraiﬁ% O com  egi fdm@mm da rede automatica de
monitoramento da qualidade do ar da CETESE".

o g = .

CHGCA0 dO AMOSTratorn

3.4

O Setor de Amostragem e Andlise do Ar (EQQA) iniciou em 1994 o desenvolvimento
de um amostrador passivo de diéxido de enxofre (SO;), com o objetivo de ampliar a
rede de monitoramento deste poluente no Estado de Sao Paulo para cidades ainda
ndo monitoradas e também para locais onde a energia elétrica nao é disponivel.

O amostrador consiste em um cilindro de PVC de 20 mm de comprimento e didmetro
de 26 mm, conforme a Figura 1.

Na extremidade aberta do amostrador, encontra-se um filro de membrana FH
Millipore (tipo Fluoropore) em PTFE de 0,5 pm de poro, que tem a finalidade de
minimizar os efeitos do vento na difusdo das moléculas do gas.

Na outra, encontra-se o filtro de fibra de vidro que foi previamente lavado e
impregnado com 400 ML de uma solugio de Carbﬁﬁata de potassio (K;COs) a 3% e
glicerina a 7%, onde o gas coletado, no caso SO, reage
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Figura 1 - Amastrador passivo de SO

Os detalhes de construcao e validacao dos amosirad

— “Monitor Passivo de i0oxido OIS

Deve-se ressaltar que estes monitores determinam a concentracio média de 505 no
periodo amostrado (geralmente um més) nao sendo possivel deteciar picos de
concentracio (episodios agudos) que por veriura ocoiman.

7

4. ASPECTOS CLIMATICOS

A concenfracio dos poluentes sofre influéncia das condigbes meteorologicas
dominantes no periodo. Parametros como direcao e velocidade do verto, altura da

camada de inversdo térmica, umidade, e outros, sa0 importantes nas condigoes jocais
que determinam os niveis medidos de conceniracao dos poluentes.

O Municipio de Paulinia, distante cerca de 200 km do litoral, enconira-se a noroesie
da Capital. Em termos climatologicos, possui uma semelhanca com as demais regides
do Estado: um periodo chuvoso gue vai de outubro.a abril. e um perfodo seco gue vai
de maio a setembro. As temperaturas médias variam de 11°C, nos meses mais frios,
4 31°C nos meses mais quentes. A regifo é influenciada, devido sua topografia pouco
acidentada mais pelos sistemas sindticos (frentes frias e quentes, anticiclone polares
e subtropicais), do que pelos sistemas locais efou subsindticos, como as brisas
maritimas, vale-montanha, etc. Dessa forma ela possui um periodo mais critico para
dispersdo de poluentes primarios que, em geral, pode ser estabelecido de abril a
setembro. Devido a intensa atuacdo de anficiclones neste periodo, ha um aumento da
estabilidade atmosférica bem como o niimero de horas de calmaria®.

A Figura 2, mostra a rosa de vento anual construida com dados coletados pela
estacdo movel da CETESB, instalada na Vila Bressani, referentes ao periodo de
1999 a 2000.
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Pode ser observado, na figura 2, que os ventos predominantes sdo de E (leste) a SE
(sudeste), com uma componente mais forte na direcdo ESE (leste-sudeste) e uma
direcdo secundéria de ventos provenientes de NNW (norte-noroeste).

Pauiinia - Julho de 1888 a Junho de 2

-2 00wk

Figura 2 - Rosa de verto anual (1999-2000) - Paulinia

5. MONITORAMENTO

5.1 Locais de Amostragen
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Em Paulinia, como j@ havia monitoramenio de 50,
tipo OPSIOMS, os amostradores instalados em 1995 foram colocados em locais mais
distantes do Centro, porém proximos da drea de influéncia de oufras fontes.

A partir de 1999, o monitoramento de S0, na estacao tipo OPS/OMS passou a ser
realizado através de amostrador passivo. No mesmo ano, foram instalados
amostradores visando mapear a érea de influéncia da Replan.

Aspectos como auséncia de obstaculos (arvores ou construcies) nas proximidades e
a seguranca do local confra agbes de vandalismos também foram levados em
consideracéo para instalagéo dos amostradores.
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A Tabela 1 mostra locais de amostragens, enderecos, denominagbes adotadas,
coordenadas geograficas e inicio do monitoramento. :
Tabela 1 — Locais de amostragens _
Denominagao Coordep adas Inicio de b
Local Enderego Geograficas =
do Ponto operagao
UTM
. Unidade Béasica Rua: Adolpho X 276773
Jogo Aranha | 4'saide Planalio | Botasso, sin® | Y- 7482406 | /90510 401995
Santa . . Av. José X 280401 ;
Terezinha | AV-JoséPaulino | o i o5 | Y 7478442 | A0S0 de 1995,
i
e Praca 28 de Praca 28 de X 279115 i
[ ) ; v -
OPS/OMS Fevereiro Fevereiro Y: 7480953 Margo de 1999 :
Sitio Bonfim Sitio Bornfire Sitio Bonfim A 280208 Junho de 1998
Si OTifT Sitio Bonfim Sitio Bonfim - 7487918 ho de 1998 §
Asga Indistria Asga
: Préosimo 2 X 280034 Fevereiro de
Calorisol BTt . ) Ao
Inddstria Calorisol Y. 7483691 1999 g
o K 279058 Fevereiro de |
Ferrovia Estrada de Ferro V- 7485458 1999 ;
Proximo da
S Empresa Fevereiro de
Fénix Lubrificanies 1999 * ,
Fénix
itapus Parc Hapus A 280138 Fevereiro de
P arque fapua Y: 7480680 1999 ;
(*) - desativado em dezembro/1999 em razao do amostrador ter sido roubado por
mais de uma vez
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CETESB - Companhia de Tecnologiz de Saneamente Ambizntal - Sedal

. Munic. n® 8.030.313-7- Site.: www.cetesb.sp.gov.br
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A Figura 3, apresenta o mapa da Regigo com a focalizacéo dos amostradores.




5.2 Instalagdo dos amostradores

Os amostradores foram instalados a 20 cm do ponto de fixagdo do suporte e a uma
altura minima de 3 m do solo. Cada amostrador possui um abrigo de PVC para
protegé-lo da chuva e do vento.

5.3 Periodo de Amostragem

As amostras foram coletadas em periodos consecutivos de um més, sendo que neste
relatério serdo apresentados os dados de janeiro de 1999 a dezembro de 2001.
Dados referentes ao periodo anterior enconfram-se no relatorio CETESB -
“Monitoramento Passivo de SO, no Estado de Sao Paulo”®

B o AP S
com 10 mbL de uma solucBo a 0,3% de Suicto

d@ hidrogénio. Adium@ e entao 1,5 mL de uma solucao a 0,003% de catalase.

Oy eulfatn do exirato inl enian ;ar‘;z:;lwwdﬁ por cromatoarafia ionica, ufilizando-se um

e

cromatograio da marca Shimadzu séiie m;& equipado com detector de condutividade.

O eluente utilizado foi uma solugéo de Na,COsz (3,5 mM), e NaHCO3 (1,0 miM), com
fluxo de 1,5 mL/min .

A coluna de @éﬂg}am@é@ (lonPac AS-id-dmm), prée-coluna (Em?aﬁ AG-14-4mm) e
coluna supressora (ASRS- Ullra 4 mm) empregadas para a analise foram da marca
Dionex .

O volume de injecdo da amosira foi de S50pL.

6. RESULTADOS E DISCUSSAOD

Padrio da qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a concentragio de
um componente atmosférico que garanta a protegio da saide e do bem estar das
pessoas.

Conforme Resolucdo CONAMA n.° 03/90, que estabelece os padrbes nacionais de
qualidade do ar, o padrdo primario anual para o SO, é de 80 pg/m*® de média
aritmética anual e como padrio secundério anual o valor de 40 pg/m®. Cabe ressaliar
que padrio primério representa a concentragio que, se ultrapassada, poderd afetar a
satide da populagdo e padrao secundario representa a conceniragao abaixo da qual
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagédo, assim como o
minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.
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6.1 Concentractes Mensais

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos com o monitoramento passivo de
S0, Os valores representam a média mensal e, portanto, néo devem ser
comparados com o padrdo anual de qualidade do ar.

E importante ressaltar que o monitor passivo para SO, foi validado para
concenfractes mensais de 5 a 40 pg/m?, portanto, valores mensais superiores a
40 pg/m® sdo apenas indicativos. :

As concentracées mensais de todos os pontos monitorados se encontram no Anexo.

Os graficos 1 e 2 representam as concentragbes mensais dos amostradores
localizados na regido mais urbanizada da cidade.
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Gréafico 1 — Concentracdo Mensal de SO, em Paulinia — Jodo Aranha e OPSIOMS

Os dois passivos, J. Aranha e OPS/OMS, se encontram em area urbana, proximos
geograficamente e apresentam perfil bem parecido. Ao observar o Grafico 1, nota-se
que ocorre um aumento nos valores mensais no inverno de 1999 e no inverno de
2000. No ano de 2001, observa-se também a elevagio das concentragtes mensais
no perfodo de inverno ocorrendo porém um aumento mais acentuado em abril.
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MéalAno
Sta Terezinhe = Wepus
Grafico 2 — Concentracdo Mensal de SO, em Paulinia — Sta. Terezinha e e ltapua

Qm@wa se uma lendéncia de aumenio na concentragao no final do inverno e

ra de 20¢ »m, cam o passive de Sta. Terezinha apresentando
3 do piﬁ%i’{@d@ Em 2001, o passivo Sta. Terezinha
nos valores de u‘mu;ﬁiwa;&ﬁ) mensal no inicio do

omecs da prima

maiores valores de concenirac
também apresentou um aumento
inverna até o verao.

Vale lembrar que o passivo de Sta. Terezinha pode sofrer influéncia das indistrias
jocalizadas nos arredores, conforme pode ser observado na figura 3. Jé o passivo
ltapud esta localizado na area mais central da cidade.

O Grafico 3 representa as conceniracfes mensais dos amostradores localizados na
regido em que ha possibilidade de maior impacto das fontes da Replan.
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Gréfico 3 — Concentracdo Mensal de SO, em Paulinia — Asga, Calorisol, Ferrovia,
Sitio Bontim, Fénix

No Gréafico 3, observa-se um comportamento difer z:;iacﬁ@ no ponto Asga,
%Végf”@"*ﬂm?@ valores ﬁ??ﬁm”‘*‘?@f“ h""%?“%‘% e {3%1%2% nos o ﬁf IO Y00 itoracos.
passivo é o mais distante da Replan ainda que pr@x;m@ a Nh@d!d nao esia Ec;u;ahzadm
na direcdo predominante do vento em relacao as industrias. Observa-se também uma
tendéncia no aumento da conceniragao mensal Nos meses de iNverno.

Os pontos Calorisol e Ferrovia apresentam resultados da mesma magnitude, com os
valores da Ferrovia um pouco mais alto que os de Calorisol. A Replan esta localizada
entre os dois pontos.

O passivo Sitio Bonfim, localizado a Norte-Nordeste da Replan em uma regido que
possui muitas distribuidoras de petréleo, tem um perfil bem diferente dos demais,
apresenta mauor valor de concentracdo mensal de todos os oufros ponios
monitorados. E o ponto que talvez esteja sob maior influéncia das fontes da Replan,
uma vez que o vento predominante na regiao é Leste-Sudeste seguido por Leste.

O passivo localizado proximo da Fénix, a Norte-Noroeste da Replan, tambem

apresentou valores elevados, porém foi desativado em funcéo de ter sido roubado
algumas vezes.

10

peg - pRUaIqUyY osweoues op wifojcuss) op myuedwo) - §53130

PR

UBULB M DOUSDRIL O

PR

OSUF - QL-LO00LET S

£LB0E0L wu

L-54

-SLE0E0'E (U BN ISU] -

12U L

1gnof degssias:




Na Tabela 2, & possivel observar as concentragdes maximas de SO, medidas no
periodo, bem como 0s meses em que ocorreram .

Tabela 2 — Concentractes Mensais Maximas de SO» (ug/m®)

Local 1 2 Maxima '
1999 2000 2001
Fénix 37  setembro - - - -
Sitio Bonfim 39 agosto 49 marco 42 outubro
Ferrovia 30 ago/set 32  setembro 29 outubro
Calorisol 27 agosto 28  setembro | 27 novembro
Joao Aranha 24 agosio 19 ago/sei 27 abril
ltapua 22 24 setembro
Sta. Terezinha 22 agosto 33
ASGA i7 fevereiro 5 junihic

Verificando-se os valores maximos mensais, obse
em 1999 e 2000, ou seja, as maiores concen

inverno, época em que as condiches meteoroldgicas ndo séo muito favoraveis a
disperséo dos poluentes. Ja em 2001, o mesmo comportamento néo foi observado,

O maior valor de média anual foi de 28 pg/m>, observado no Sitio Bonfim em 2000.

A Tabela 3 apresenta as médias aritméticas anuais de 1999 a 2001 para todos os
locaic de amostragem. Conforme podemos observar, o padréo secundario de
qualidade do ar para SO, (40 ng/m®) ndo foi ultrapassado em nenhum dos ponios

amosirados.
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Tabela 3 — Médias Anuais de Diéxido de Enxofre (ug/m®)

Local 1999 2000 2001
Fénix 33* - -

Sitio Bonfim 28* 28 21*
Ferrovia 24 21 22
Calorisol 22 20 20
Jodo Aranha 16 15 15
Itapuéd 16 16 17
OPS/IOMS 16 16 18
Sta. Terezinha 15 20 23
Asga 12 12 12

SITIO BONFIM

EST. FERRO

CALORISS

STATEREZINHA

OPSIOMS

ITAPUA

JOAQ ARANHA

20 25 30 35
Goneantracio (paiwe)
11 2000 12001 [

40 45

(*) ndo atendeu ao critério de represeniatividade, ou seja, no minimo 50% dos valores vélidos em cada

quadrimestre.

Grafico 4 — Média Aritmética Anual de SO, — Paulinia (1999 a 2001)
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Quando se comparam os resultados obtidos neste periodo com os resultados obtidos
nos mesmos locais desde o inicio do monitoramento, verifica-se que as meédias
anuais apresentam valores de mesma magnitude, com ligeiro declinio observado em
Jodo Aranha, conforme indica a tabela 4.

Tabela 4 — Médias anuais de SO, (ug/m°)

Local 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Jodo Aranha 23* 27* 23 21 16 16 15
Sta. Terezinha| 23" 40* 27 21 15 20 23
Sitio Bonfim - - - 60* 28*% 28 21*

() nfo atendeu ao critério de represeniatividade, ou seja, no minimo 50% dos valores
validos em cada quadrimestie,

em Paulinia com m medias. anuais thldas em outras (’;ldad% du Eutadu da %Q
Paulo no periodo de 2001

Tabela 5 — ?ﬁédia ﬁmua:g de %f:?z u@ ,Q;{)m em aigum%

C}P /QM 15

Jundiai | V. Arens 21

gé%ﬁd@ii‘“ﬁ g

Cambinas OPS/OMS g 12
s Chapadao 6
Cosmaopolis Centio 11
Americana OPSIOMS | 12
OPS/OMS 8

Limeira Ceset 11

Clube 7

Analisando-se a Tabela 5, verifica-se que o Municipio de Paulinia, ainda que
apresente médias anuais no periodo de 2001 maiores, ndo difere muito dos outros
municipios ndo ultrapassando o padréo secundério de qualidade do ar.
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7. ANALISE ESTATISTICA

Nas diversas areas de conhecimento, freqlentemente analisa-se o comportamento
de um conjunto de caracteristicas ou variaveis, que constitui-se em um problema de
- Andlise Multivariada.

Uma dessas técnicas multivariadas é formada pelos processos de agrupamento que
580 denominados de teoria da classificacdo.

A Analise de Agrupamento (Cluster Analysis) foi aplicada neste estudo com o
proposito de reunir elementos semelhantes (amostradores) em um mesmo grupo,
levando-se em consideracéo as variaveis selecionadas, no caso, as concentragbes de
502, com objetivo de reduzir o nimero de estagdes monitoradas.

Ty ririmelne
S Eb/ [AR L=
elementos
miedidas

S S DU
ados, formado por n

5 TR

ias ou similaridades,

Dentre as vérias técnicas existentes, opiou-se pela Ligacgdo Simples com distancia
Euclidiana, por ser uma das mais utilizadas.

Com a metodologia aplicada foi possivel encontrar a matriz de distAncias entre os
amostradores conforme ilustram as tabelas 6 e 7.

Tabela 6 — Matriz de Distancia

CASE i Aﬁjﬁiué T&f%i%’;ha B%ﬁ?m OPSIOMS
i:Jodo Aranha E ziégw 91,1 32,2
2:Sta. Terezinha 49 8 90,0 50,6
3: Sitio Bonfim 91,1 90,0 100,4
4:0PSIOMS 322 50,6 100,4
5:ASGA 37,4 59,5 104,5 39,8
6:Caloriso! 47 4 55,8 96,1 42 9
T:Ferrovia 58,1 59,8 89,7 51,8
8:apud 42,1 59,3 102,2 37,5
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Tabela 7 — Matriz de Distancia

CASE Asga Calorisol | Ferrovia ltapua
1:Jodo Aranha 374 47 4 58,1 42 1
2:Sta. Terezinha 59,6 55,8 59,8 59,3
3:Sitio Bonfim 104,5 96,1 89,7 102,2

4:0PSIOMS 39,8 42,9 51,8 37,5
5:Asga 55,4 68,5 34,8
6:Calorisol 55,4 43,8 50,6
T:Ferrovia 68,5 43,8 58,0
8:ltapui 34,8 50,6 58,0

k a5 SHanio | ~a através de um
demdmgrama que mﬁgiste el Ui dlaqmm e arvore, oride 08 elementios
sa0 apreseniados verticalmenie a esquerda, e 0s eguitadm do processo a direita.

Os niveis de distancia em que os grupos sfo formados, sao apresentados
horizontalmente acima do diagrama.

Rescaled Distance Cluster Combine

CA Sk 0 5 10 15 20 25
Label Blam A . : b it e =

L

opg/omMs

Itapal

&
|
l i

Calorisal

Ferrovia

Bta. Terezinha

W - o
{ ;
!
i
|
|
|
Lo

8itio Bonfim

Pelo dendrograma pode-se observar que as estacdes Jodo Aranha e OPS/OMS
formaram um primeiro grupo apresentando a menor distancia, ou seja, sdo bem
semelhantes; sendo assim, pode-se sugerir a retirada do amostrador situado em Joéo
Aranha sem prejudicar a qualidade do monitoramento.

Asga e ltapua formaram um segundo grupo. Como o passivo Asga apresenta as
menores médias anuais no Municipio, o mesmo deverd ser retirado e ltapua,
localizado mais na area urbana, sera mantido.
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Calorisol e Ferrovia se agruparam, mas com uma distancia maior. O passivo de
Calorisol sera desativado, j& que os resultados se assemelham com uma leve
tendéncia da Ferrovia ter as médias anuais ligeiramente superiores.

"Nota-se que o Sitio Bonfim apresenta maior distancia dos demais pontos,
consequentemente, é o mais heterogéneo devendo portanto ser mantido.

O passivo instalado em Santa Terezinha sera mantido, pois se encontra proximo de
outras fontes de emissdo mesmo apresentando-se distante no agrupamento
estatistico.

8. CONCLUSOES

Apés andlise dos valores médios anuais do didxido de enxofre obtidos no municipio
da Paulinia, pode-se co stamr que embora Paulinia gg}r@%@ni@ médias anuais malores
se comparadas com as medias de ouiros munici pios’, ndo chegou a ulirapassar o
padrao secundano ae guaidade

i

Go ar (40 pgim’ ) durante o peiiodo de estudo.

O monitoramento passivo realizado em Jodo Aranha, devera ser desativado, uma vez
que, segundo andlise estatistica, ele se assemelha muito ao monitoramento efetuado
no ponto OPS/OMS.

O ponto de monitoramentc Asga deve ser desativado, visto que apresentou as
menores médias anuais da regiéa,

O ponto Calorisol também devera ser desativado em funcao de sua semelhanga com
0 pmt@ Ferrovia, sendo que este Ultimo sera mantido por apresentar médias anuais
maiores que as verificadas em Calorisol

Portanto, deverdo permanecer os seguintes pontos de menitoramento: OPS/OMS,
Santa Terezinha, Sitio Bonfim, Itapua e Ferrovia.

Considerando-se que a predominancia dos ventos na regido é de Lesie-Sudeste
(ESE) com uma componente a Leste (E), a sugestio de desativar alguns pontos e
viavel, pois existem passivos instalados em pontos mais esiratégicos que conseguem
indicar aqualquer aumento na concentrago do SO, na regiao.
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ANEXO
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MEDIAS MENSAIS DE SO, - pg/im®

JOAO ARANHA

Més

1999

2000

2001

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Juibio

Outubro
Novembro
Dezembro

15
14
19

1
12
18

14

16
18

16

463

18
12

11
11
14
27
14

RS,
o O

o
;.a}

PPN N
© s

SANTA TEREZINHA

fWlés

1999

2000

2001

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

15
16
18
i1
13
16
15
22
12

17
17
17
16
19
19
17
21
33
28
18
16

13
15

20
23
27
25
19
27
30
32
18

19
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MEDIAS MENSAIS DE SO; - pg/m®

SiTIO BONFIM

Meés

1999

2000

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Jurho

Outubro
Novembro

Dezembro

28
13
36
18
29
24
38

a0
Pocks |

23
49
15
20
12
17
a7
42
35
16

42
19

OPS/OMS

Hiés

1999

2000

2001

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Jultho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

14
15
14
15
17
25
17
13
14
14

15
11
1
17
18
20
17
17
22
156
12
15

15
16
12
29
20
23
19
18
13
16
18
16
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MEDIAS MENSAIS DE SO, - ug/m®

FENIX

Més 1999
Janeiro -

- [ELsgWY owaweeuss sp mbooussy op syuedwod - 853130

Fevereiro 19 o
Marco 37
Abril 36 g
Maio 37
Junho -
Julho -
Setembro 37 .
Outubro
Novembro -
Dezembro - 2
ASGA !

¢

Més 1998 2000 2001

Janeiro 13 15
Fevereiro i7 13 12
Marco 11 7 i3
Abril 8 12 9
Maio 13 14 14 :
Junho 12 15 i5
Julho 12 14 12 8
Agosto 15 9 9
Setembro 12 14 8
Outubro 7 11 10
Novembro 10 10 15
Dezembro 11 11 13
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MEDIAS MENSAIS DE SO; - pg/m’

FERROVIA

Més

2000

2001

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Jurihio

Boophbon o
wJE %§ 1

SENEH T Y
Outubro
Novembro
Dezembro

15
20
26

17
23
26
26
19
23
21

17

b ey
iy
)

N

PO N
- ~l

ITAPUA

Més

1999

2000

2001

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junhio
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

17
13
15
15
13
13
22
17
11
16
19

14
13
10
18
16
23
18
14
24
17
13
13

16
13
12

4
)

16
19
32

13
17
21

22
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MEDIAS MENSAIS DE SO - pg/m®

CALORISOL

Més 1999 2000 2001

Janeiro - 17 19
Fevereiro 21 20 16
Marco 19 18
Abril - 19
Maio 18
Junho 25
Jutho 22
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Cutubro
Novembro 23
Dezembro 26
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