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divulgado scus

déd a partir

monitor

disponivel paz

2 Devido a legislacho. vigente até margo de 1@90

como Pocira Total em Suspensio(PTS). A divulgacio de ta

ENE A
Y b TGO TGS

nominalmente pelo moni
conbirole  de qualidade dos dados

inalavel.

vntilizar on dados

e e s s

istema vigente:

~  Vantagem Léonica SO

~ VYantagem operacional

Correcin esta

dirvetamenbe sem necoss 1(§chie, de

o publico.

Y

obhservacao deve

imperitosa ser oste

caud pamenbo ahomdt

Emergdng

CETESEB  tem

de Material Particulado Suspensc na Atmosfera
dados se

uadas com o monitor Beta corrigidos

Tancy  uwn

S5¢& POS5a

de  Beta

Inalavel . / A

Pes
L

sobire

3

lo se

5o
o pERERS

COom [9)

o Goion

sendo portanto ¢ (nico

-

condicio necossdcia
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gerados pelo monitor Beta

inalavel como o valor de referéncia.

Acdo de Emergéncia

Z“A recomaendacio do relatoérvio é gque sejam utilizados os dados

se considere o padrio de poeira

recomendacio ‘'seja posta em pratica, &
necessario que sejam examinados os aspechtos legais do Plano de

Nocreto Fstadonal n® 8486 de 08.08.76 —.




CETESH -

IENTCRO DE POETRA EM SUSPENSAO NA ATMOSFERA

ESTUDO COMPARATIVO ERTRE OS5 MONITORES BETA E DICOTOMICO

- TNTRODUGAO

wim Ohree

ey emn Lubh

. .
ramanhos com que as pPoSLrTas rapide

hecimento  das

O con

de saade pablica em fungdo dos que
diferentes substincias possuem. A caracterizacio quimica tamb

des  wmodel

~am sido GLii em sstudosn onds  se

profundamente no teato res spieatdrio epquanto que Ticanm rebtidas n

partes superiores do trato as particulas entre 2,5 & 10 jum.

2

A CETRSR desenvoive wedicdas o parhir ul am varias faix

do tamanho s; tili Zitkﬁ‘(ﬁf‘*"}\ de diferenbes tipos de  equlpamenton.

.
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0 material particulado em suspensdaoc na atmosfera tem sido

tal poluente Tenm ultrapassado sistematicamente 08 padrias de
legislacio federal como na
das poelras em SUS 1580 8
ﬂeve tanto a variedade da composi difercentes

45

&

HES

receptores, quats as principais f o
wma regiio (Sio Paulo, Cubatéo).

An madicdas de particulas am faixas de tama@hﬁ
pré-definidos tambéa sio de fﬁﬂdumauﬁa} tmportincia a4 nivel de
sande pablica. Assim, particulas  wenores que 2 hum  penebram

[5 51

ais

O




amostrador dicétémicové um aparﬁlho de operaCéo manual o permite a
quantificacdo de particulas em duas faixas de tamanho de 0 - 2,5u&
e de 2,5 - 10pm. O amostrador de grandes volumes, também de
operacio manual, permite a quantificacdo da chamada Poeira Total
em Suspensdo (PTS) com um didmetro de corte variavel éue 5@
encontra entre 30 e 50 um. O amostrador de fita com guantificacéo
por raios Beta é utilizado‘na rede automadtica e possui um didmetro

de corte nowinal entre 10 e 15 pm.

e de om Pdtersturs ctentitios i her CIST R At o)

claramente serem as particulas inaliveis (dimstro de cortes 10pm)

<
u

as principais a nivel de saGde pGblica, a legislagio brasileira

apenas a partir de marco de 1980 contempla este par

14.03.80 - Porta

Sa n® 348).  Até holje, no entanto,

material  parviiculado na atmosters tem sido efebuadas

bassando-se no padrio de PTS. Para tanto tem sido ubilizada a

) . .
roede  auvbtomibica que moede as  parhd com o wonibor de ralos

l

Bota, e para que estas medidas fossem cosrventes com a anbiga

. .
fol necessario Farer um &S tudo am

entre as medicdes Beba com PTS,

que fosse
Tal relacfio ¢ variavel e @ ubilizada preseantemevte nas seguinbes

{formas:

830 Paule - PTS = 1,5 B-+ 28
Cubatin - PPE = 1,88 B 4+ 7,869

Dade o estahelecimento a nivel luiwinﬂﬁionml de padrdes de

aqualidade do ar para Poeiras lealaveis (PL} e a weconte povharia

+

do IBAMA adobtando tais padrdes bambdm no Brasil, fez-se acoessdrio

gue  a  CETESE  estudasse o guanbs o difwctro de cocto do menitor

s

Bota se anrorsma do didmebro de corbe das paviiculas loaldivels .
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Hnded

- OBJETIVOS
Comparar as medicbes do monitor Beta com as de

amostrador com didmetro de corte de 10

confiabilidade de medida, neste caso o amoshrador dicétomico.

ESTROTURA DO ESTUDO

¥ Localizacdo das estaciOes:

SHO CARTANO - Praca ltalia, Sao Caetano do Sul

I B1RAPULRA - Parque

OSASCO

»

* Periodo do estudo @

o

O estudo descovolvou—se

oububro de 1987,

¥ Freguéunecia de amostragom

Fovram colebtadas amostras de 24 horas TSI

oton dadas

rador  dicobtdriog,  uma wan o o

um que possul  alta.

entre novembro do 1988

[B3i1]

&

i [EHAA

Cerpmm

-
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comparados com as médias obtidas com monitor Beta.

+ ANALISE DOS DADOS

4 1. Dados obtidos

ESCaEaD apid

da dadas obbidos

IR ECOR T

CORRELACOES BETA X DICOTOMLCO

obtidos com o©

Os dados amostrador

gue o did

A =

[¥R¢i 00

considerados como

2

foi

sau L panento

confiabilidada de wmedida.

fal=to

Tnicialmente Toram calouladas as

cada estacio sendo que an variavy w = Pabta 2 ¥

sentados no Quadro ©.

resultados 58

dicotémico

s Frrrnoce

CETESB MM_’—-N

foram
deste

de corts

rove

lineares para

e

= Dicotdmica. O
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G e R e

QUADRO I - REGRESSOES LINEARES OBTIDAS NAS QUATRO ESTACOES
DE AMO"TRAGEM

IBIRAPUERA 1.001 ~4.92 51 0.980

O8ALSC0 0.776 10.96 bk 0.923

@
&
®
e
1
-
iy
iz
puc
&
[}
o=t
et
s

(a = assim seria possivel admitir que as

efetundas vela rede telemétrica representariam exatamenis

inajavel.

Esta Altima relacido Jol Gtestada ¢

T
- 5 RN TVUTREE T S R - S SR . 0 SR R,
manciras. Em primeiro lugar foi werificado =sa os coaficientaes

o o

Jineares eram estatisticamente iguais a zero & se 0s coedicientbas

angularves se igunalarviam a um o que garantiria que as medigbes da
Bote fossom iguatls 8s do dicotbmico. Verit

an questiac era conbido oo

valores obhtidos estio no Quadro 1L

33.00-040/1
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Dol TMEARES

i [OEFICIENTES ANGULARES ; COEFICIENTER LINEARES

ESTAGAC Ve BB LREESE. STATUS booOEF. LLREEGR. STATUS

1
IRIRAPUERA 1,001 0,029 0,057 f =492 1.7
DSASCD 0,776 0,041 0,080 R Vot 306
0, PEDRD 0,981 0,049 0.09% i P SR
S CHETAND 0,792 0,057 0,142 R Vo=l T
A = areito
R = rejeitado
EP o= errp padrio

-
o
i

Wey  ouaden acima podes

hipdtese axe as  asedigdes bela

medi gdes de inaldvel.

Aplicou-se tanbém o teste

daon médias.

" E" calecolado $0i obtido através des

b e I g

arscles MDD o= médi

5 = desvio pededo da aédia HMD
. . ; .

PR
e CaliDs

diterencas (Heta —~ dicotomioco

Ns resultadas do teste se encontram no Quadico T,

que por e el gdo

CETESB ——

6.

[BIERS)

iagualdade do coeficiente linear ou angular ndo se pode Caceitar a

- 2y
T a5

iaualdade
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QUADRO III - VALORES OBTIDOS NO TESTE "t"

IBIRAPUERA 4.86 6.46 51 5.371T  2.678 R
OSASCO 5.36 14.83 56 2.20 2.660 A
P.D. PEDRO -11.56 15.39 5% -5.67 2.660 R
S. CAETANO 34.13 25.53 54 9.82 2.8678 | R

Ji6 218 477 2.601 ' 54

5 i Beta o re L
aproximade m{ml% ipua

Como se pode observar no guad

2

somenta na eshacdo

Geasco a hipotese de igualdade & estatisticamente aceita. Lm

todas as cutbtras. estagbes as médiss se mosbraram estatisticamants

diferentes.
~ COMPARACSBES DAS MEDIGUES BETA COM DICOTSMLCO K COM HE-VOL

Uma wvez que as medias das wmedigbes de poeira inalavel se

diferenciom das medicdes com o monitor Beta, optou-se wpor fazer

comparacio bambén oo e d PPS . Heaje existe a corversio
das  modicdes Beta para PTS através de uma relacao matematica. C
aque se prebende com esta analise conjunta & weviticar se axisnba
ganho téenico ao se admitir guae Beta ¢ igual a DMceobdmico em
relacio a tranaf&rmagéo_ﬂﬁta para PTS.

Nas snalises a seguir foi ubilizado o seguinbe critério:

comparar o dxlo de divulgacdo com o valor medido. Assim o dado de
e atucbmente divulgade (Hi-Vol calculado) {oi comparado com ©
valor do PIS obtido pelo Hi-VYol. O dado a sar divulgado como

Ceoncenbracio  de  posira inalavel (Bebta) foi couparado com o valor

de inalivel obtido pele dicotémico.

33-10-040/71




.

b

HITEL

apresentados no Quadro Iv.

QUADRO IV - COMPARAGCAO BETA COM INALAVEL E PTS

MEDTA(ug/M3) MD MEDTAS (ng/M3 ) MD
TxCAO le BTT MG/M“ % HV MED HV CALC uG/Ma %

EWE&AP?ERA 4@ bﬁ s} 1@ 81.8 96 .1

e
fEn
e
el
el
—
S
S
e
3

o S
sk
5
P
L
.

7
S
ja
[N
Jae
s
.

P
[

a2
s
il
,Q
b3
ol
]
o
[y
:

=
FES

5. CAETARC 93 12y

TOTAL i 79 8 11 145

comparaco

HBoba/NI0 en conbrapesicdo ao Ti-Vol{eale) /Hi-Voll mea)

0

porcanbodan Beta/01C & posibivo.

Tm  termos de médias anuals, os valores médios obtidos séo

MD = MEDIA Dos LE WI0S o
o - PRRCENTAGEM DOS DESVIOS KM RELACAC A MIEDIA

e GQuadro 1Y pode—se ruintes obsevrvacoas

a} — Apenas a estacio 1. Pedre apresenta wvalores de Beta
inferiores (negativo) e dicotdmico, apasay
valores sao menos negativoes gue na relagio
Hi-Vollealec. ) /Hi-Vol{mead. ) .

b} - Em teds das quabtro stachHes as percenbagens das
diferencas das médias sdc menores {portanto me b hores ) TLEAEE

¢) - Bomenta na estagio HBio (aatano foi observado um desvio

(%) em velacio a média maior wna comparacio  Beta/Bi0  que oy
comparacio Hi-Yol{eate.) Hi-Val{aed. ). - Do gualaguer forma &
porcontagen Hi-Vol{eare /i -Vol{med.y & negatbiva snguantso gue  a

B -10-040/71
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.

Das observacdes acima pode-sc concluir que apesar de ndo
sarem observadas perfeitas correlagdes entre Bata e DIC,
incorre—se. em menores desvios ao se assumir as wmédicgbes Beta
iguais as de DIC em tréé das quétro estachaes Se CoOMpararmos Ccom as
correcdes de Beta para Hi-Vol. Tais conclusbes se restringem aos

vajlores médios anuais.

LI~ S e Lo

Ao wnlovres

individuoais. Para tanto calculou-se para cada par de

i dados
(Hi-Voleale. ~ f1i ~Volmed . e Beta — Dic.) as diferencas percentuais.

Tirou-se as médias e os desvios padrdes dessas diferengas para

o b

o dndividualmenta. Os dados individuais se encontram no

anexo o um resumo destes dados é

B33-10-040/)




QUADRO V - HMEDIAS
BNTRE O

U E

IBIRAPUERA +26%
05A5C0 -15%

a2

P.D. PEDRO ~28

i
s,
b
e
=

=
=
13:}}
=

-
(e
&
e
i

PrStent

W

PI
O guadroe acima a

t

que  as e

as  oabi

diferenca média como ©
inalavel.
tLambénm Tavoravels as s

pam  ligeiromente su

apresenta ras
diz vespeito as  médi

prOximos tanbo na PLH

Poi compubado
como  a medida  direta

ultrapassagens do paded

Ly o= PTS (medidod
e e e e e e g )

PIS (wedido)

PP eomo o5 de Poeira Inalavel feitas
Gimativas de PL

mativase de PTS5  na

Mas estacdHer

vltados mai

PG como na PL,

dados & praticamente a mesma.

da PSS (249 wup/md ) tanto quando s

CETESH wwmhq_»_mK\
.10.

¢
s

i ﬂ‘ Hi bfl ERUEYN: BUENIERAAE

£

DESVIOS PADROES DAS DIFERENCAS INDIVIDUAIS
PARES DE DADOS CONSIDERADOS

:
25 % +14% 18
18 é +5% 23
19 ] 6% 22
AD g +AJE 44

presenta os desvios das estimatbtivas

{amente melhores ous

astaclo  Ibivapuera Oudwu tenbo a

2
G

o sf0 menores no Gano

desvio pads

s Osasco e 1.

timativas de PI, apasar dos desvios padrio

o e & . By 080 Caots
pariores. P;mﬂﬁmvnh a estacho Hio Jdmumwn

is favoravels as seshimativas do P8 no  gue

desvios padric sio bastante

an  porém, 05

indicando aue a dispersio dos

> plmaro de ulfrupaujaﬁcnv de padrio diario

y

sa considoera a estimabiva de UG,

de B F-\JC},.. Compubou~se ainda o ndmeron de

o diaric de Poeira Inalavel (150 we/md ),

J/
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» L] 1 1 1 3

tanto guando se considera a estimativa de PI (através do Beta)
como a medida dircta de PI feita pelo dicotdmico. 0s resultados

s80 apres cntados no Quadro VI.

QUADRO VI - NUMERO DE ULTRAPASSAGERS DE PADRGES DIARIOS
VERIFICADO PELOS DIFERENTES METODOS

PADRAO ~ 240 Mﬂ/m& ' PADRAO ~ 150 Mﬁ/ma
ST AQAQ PTSmed. PTSent . nDIC BETA

i
S

BIRAPUEHA pA

w
¥
oastt
PeEn
-

OBABCO

g
e
-
=
=
&
&,
=3
&
&
(&)

wn
i
=
[
=
b=
;'7:.5\
[t
it
Fian Y
Honest
o
N
&
o)
sl
e

As estacbes Ihirapuera e Usasco possuent Gin ntmero multo

5 como  na posira

hatzo de nltvapassagens de padrio tanto na PT

don  matodos

alavel a an avaliagd

antacdas D:Padro e

praticanente 05 GESROSL resultados.

1rho de PTYS slo senpre

a-mi

3 TR . P ey e A
Laatano, o nuEmero e

maiores guando a medicio ¢ efeluada

atualmente estamos subsstimando as
astacdan. Poy oubtro lado & possivel veriticar gue as medicdes Beta

subentimam namero de ultrapassagens do  pededo di

estacio D.Pedro e superestiman em Sh0 Caetano.

~ COMCLUSOES T RLC ﬂﬁhﬁﬂabuﬁﬁ

Uomo ao oaso da PTS,  as mediegdes do PL pelo dicothdmico
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CERESH - WU U0 SEwMLoch

apresentam as mesmas limitagdes de disponibilidade de dados em
tempo real, caracteristica fundamental para garantir a agilidade
na implementacdo do Plano de Acdo de Emergéncia para episédios

v

agudos de poluicido do ar;
E AS SEGUINTES CONCLUSOES DESTE ESTUDO:

s L

afetuadas com o monitor Beta representam de

Apesar de npao representaren rigorosanente & Posira

Tnalavel, as medicdes Beta possuem duas vanlagens sobre o sistema

de correcio atualmente usado, a sabew:

on valores de Beha, se

guatro

considerados como Poelrva Inalével, apresentam menores desvios

sercentuats  tanto  de wmédias  como  de  valorves  dndividual

AR

atualmente obbidos pela

R b (& HLE18 N

comparados aom oF

correcia de Beta a Hi~Vol, ccorraendo portasto um ganho técnico cum

a nova sistemdtica de divulgacio de dados.

It~ Em funcio da portarié do TBAMA H* 384 de 14 de wargo
de 1880 gue eshtabele padrdes p&xa Pocira Inalavel, a divulgacio
dos dados Beota como Posirva Inalavel traxia ganhos Lambém
operacionais uma  vez que os  dados  cohbidos  seviam divalgados

diretamente, sem correcdes wmnelemdticas gue o piresenbe  esbudo

s

mostrou sorem mais pobres eom 3 das 4 estagdes estudadas.

3
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RECOMENDA-SE:

- Que a divulgacio dos dados de Poeira em Suspensdo seja
efetuada com os valoraes obtidos pelo monitor Beta sen qualisguer
correcodes. Isto implicaria na avtomdtica comparacio com os Padrbes

de Poeira Inalavel recentemente estabelecidos pelo IBAMA.

- A continuidade dos estudos de dados Beta comparativos aos

. o L ey e B B B i s " 530 3 N I

Ceety CHEETORCOME Oy sk O L NG O8E 5¢E (idh
B S W, . SR NN S P P . - y v e 2
equipamnentos ¢ . portanto ap&riwa;oaﬁda»am nossos sishenas de
madicido ¢ divulgacio

Recomenda-se finalmente, aque sejam introduzidos no Plano

Y ¥ - 3 1 - s ¥ Fa |

0 Ao U8 JMRergongia para BB dios AU {56

(Decreto Estadual 0% 8468 de 08.08.76) os critérios para Poeira

Vimente essa providéncia fov necensivia, DAPa e

essas recomendacies possam ser postas am pra

RELATORIC BLABORADO por: Clawdio Darwin Alonso

EOUTPE DE TRABALHO:

Antonio do Castro Bruni
Carlos RBoberta Sachi
“Claudiao Pa Alonso
Hilton Barbosn Filbo
Jasuino Homano :

Haria Helena Marbins
Ronaerto Godinho
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DATA

21-08
02-09
12-09
01-10
17-10
30-10
06-11
16-11
22-11
28-11
Ua-1iz
1015

0a-02
08-02
16-02
21-02
2 ~-02
06h-03
11-03
1703
23-03
28--05
1004
1604
22~04
28-05
03-086
16508

09-0Y
15-07
21--07
27 =07
02-08
2(-08
26-08
01-08
O7-09
13-09
19-09
2h--09
01-10
0710
13-10
14-10
3110

DADOS DE DICOTOMICO E BETA

ESTACAQ:
DIC

156
73
86
61

167

189
YO
54
aY

99

&5

107
B4
a1

66
81

T4

285
683
34
48

133
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187
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103
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119
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1475
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56
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86
362
TG
73
52
142
118
107
64
111
103
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T2
116
114
122
177
T4
258
142
197
119

176

104
184

86

98
163
146

78

104

134

21
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g &y
128

141
101

167

DIF
RETA-DIC
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04-05
10-08
16-05
2205
2E-08
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09~-086
15-08
27086
03-07
09-07
15-07
21-07
02-08
03-08
20-08
01-09
07-08
19-09
26-09
01-10
07-10
13-10
2H-10
31~-10

DADOS DE DICOTOMITO B

ESTACAC:
DIC
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49
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i
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e
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W -
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BETA
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65
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166
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a2
67
35
11
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59
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DADOS DE TS (calad)

IR RAFLERA

BETA TS
Gl C.
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DATA

22-11
28-11
to-12
16-12
22-12
29-12
10~01
18-01
22-01
28-01
O03-02
0902
H-02
=12
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-03
L 28-~03
04-04
1G04
16-04
22-04
28-04
04d-0h
10-05k
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i5-08
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2107
2707
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Q7-09
13-09
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- O —a
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3110
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BETA
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6
94
3%
32
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115
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59
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07
3
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i
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<. 60
131
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93
49
117
(‘)8
40
190
38
L20
38
21
30
47
89
4.0
56
32
30
62

LFES
5181
DADOL DE PTS(cale.)

SASCO

PTS
cale,
2356
138
170
97
- 99
93
103
1086
138

183 .

18
689
d&
inh
196
166
158
a'y

55
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139
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-4 [l
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PTS
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95
148
72
82
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a0
113
148
T4
64
91
1yo
176
113
159
118
51
90
139
1073
25
114
&1
74
79

928

129
48
174
1a4
196
94
147
90
178
62
73
273
75
182
75
53
Gbh
87
142
78
99

63

)i
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e PTS5(med.)

DIF.
maed-calc
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DATA

29-11
04-12
10-12
16-12
22-12
29-12
16-01
22-01
28-01
03-02
09-02
1b-02

(LI I
[ Y

27-02
a5-03

16~04
22~04
28-04
Q4-0k5
10~-05
16-05
2e~0h
28-05
03-08
09-08
15-06
21-06
27~086
03-07
Ga-07
15-07
2107
27-07
02-08
N8-08
14-08

26-08
01-08
07-09
19-09
256-09
07-10
13-10
25~-10
31-10

20-08

DADQOS DE PTo({calce.

ESTACAO D. 'PEDRO

BETA

116
91
114
50
48
46
56
57
73
54
30
38

ar

28
24
51
32
687
38
52
71

59

43
71
14
38
.38
67
127
51
a2
120
Ah
131
59
112
40
161
10
56
118
25
94
45
29
26
98
92
126
31
132

PTS
cala.
212
193
235
119
92
108
108
123
203
112
62
75
152
188
=1
161
126
167
76
140G
189
1562
124
189
T2
108
1186
136
282
137
48
224
127
273
153
237
120
319
78
108
338
136
310
137
73
78
226
n32
317
87
321

sy
Payag

) & PTS(med.)

PTS
med.
176
144
174

88
86
a9
100
121
96
85
ThH
137
82
5Y
a2

68

113
75
94

118

103
82

118
44

Th

TH
115
191

92

8
182

8b
1986
103
17e

78
Py

35
112
179

. b9

148
85
64
50

1h1

144

180
56

198

~30

-5
=17
-3
~-33
A7
-19
~33

-28

35
)

50

Mglr?
_AB’?
~58
=38
13
-
-5373

LAy

T

-40
04
~38
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DADOS DE PTS(calc.) e PTS(med.)

ESTACAO S. CAETANO

BETA PTS PTS DIF. DIF.
calc. med. med-calc A

119 240 181 -59 -25
121 249 183 -66 -26
102 224 158 ~65 -29
143 303 212 -91 -30
91 184 144 <40 ~-22
98 254 163 ~101 ~40
56 114 99
75 188 124

65 164 11t -33
352 818 484 -4t
70 154 117 20
73 ) 121 17
5o 94

142 914 A
118 ‘ 179 o
167 291 165 - 25
Ba 174 109 37
111 180 170 -5
103 211 180 04

95 108 150
72 141 12
115 194 176
114 52 174

28-05 122 216 185 -15
03-086 . 177 297 256 ~14
15-06 74 48 - 122 155
21-06 258 432 361 ~25
2708 142 216 211 -3
03-07 197 307 282 -8
09-07 119 151 181 20
15-07 176 284 255 ~10
21-07 104 118 161 37
2707 184 3t 265 15
02-08 86 ' 83 138 66
14-08 228 158 322 12
20-08 928 112 163 ‘ 37
28-08 1579 245 225 20 -8
01-09 146 249 216 -33 -13
07-09 it 91 127 36 40

13-09 104 97 1681 84 56
19-09 134 124 200 78 61
25-09 217 279 - 308 29 10
01-10 143 166 o1 AT 28
Q7-10 126 128 190 62 A8
13-10 141 133 204 78 57
19-10 : 101 100 L57 57 57
31-10 167 1786 243 av 38
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