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4 - INTRODUGAO

0. experimento wmeteoroldgico Circulacio Regional em Cubatio
(CTRCU-TIY foi realizado na cidade de Cubat®o, 8P, no periodo de
D4 a 28 de fevereiro de 1986, pelo Departamento de Meteorologia
do Instituo Astronomico e Geotisico da Universidade dea SR0 Paulo
CIAG-USP) ., que contou com A colaboracho ‘da  Companhia de
Tecnologia de  Saneamento Aambiental (CETESRD e da  Companhisa
Giderdrgica Panlista (COSTRAY « (A relacio dos participantes EERInNC
ser encontrada  no Anexo 1) Fate satndo fazx parte do  projeto
“Dindmica e Fisica e Nuvens O BErVaGoes, mode lagem €
aplicagfes” Finanicado pelo caonveénio FINEP-TAGAUSP. O principal
whjétivmdo super iment o adgui relatado foi de - avaliar @ evolusio
espacial & temporal da camada  lTimite planetdria (CLPDY na e A
de Cubatfo durante o periodo de ver R o

Faram efetundas ohservacoes nos seguintes locaist COSIPA,
Corpo de Bombeiros e Jardim Casqueiro. Em todos  eles  Foram
realizados langamentos de halfo pilota, cada 3 hors send o que
na COSIPA  Fforam efebuados, também, medidas  com  balisc Civn
com sensores de temperatura, umidade e velocidade e direciio do
vento. !




2 - DESCRICAO DO LOCAL

! Em termos gerais a cidade de Cubat®o encontra-se situada
gsobre uma faixa do litoral do Estado de S&%o Paulo limitada =&
veste pelo complexe de serras que formam &  secgio paulista da
Serra do Mar, & a leste pelo Oceano AtlAntico. Distante cerca de
10 km do mar, a guase totalidade da regifio wbana de Cubatiio esta
localizada em alturas inferiores a 190 m acima do nivel do
mar (vide Figa 2.4).

Ay

A topografia - da cidade de Cubat@o ¢ bastante comple
var iando de completamente plana no setor leste (divisa caom Bantos
6 50 Vicente) para totalmente montanhosa no setor oeste (divisa
com $%0 Bernardo e Santo Andre). Ainda no setor oeste pode-se
destacars a noroeste as serras do Mogi, do Morrao e do Quilomnbo,
todas com elevagdbes de 890 a 900 m acima do nivel do mar g il
sudoeste =@ serra de Cubatfo com elevagies inferiores. Deve ser
salientado gque o sistema de serras ¢ vales, localizados no  setor
oeste de Cubatfo, se alinham paralelamente & direcRo SW-NEy além
disso, a regifo plana situada no setor leste caracteriza-se peln
presenena  de grandes dreas cobertas o por dguas  formadas pelos
rios, bragos de mar ¢ mangues. (Vide Fig. 2.2). '

2.1. Descrigio dos postos de observagio.

Na Fig. 2.4 sfo mostrados os  postos de observagao do COBIPA,
Corpo de Bombeiros ¢ Jardim Cdsqueiros, indivados respect ivamerte
pelas siglas: COH, CBO e CAS. Estes postos st Eo local izadds nos
vértices de um tridngulo, cujos lados mec <

"

: 3,3 km entre D08 e
CBO, 4,3 km entre CBO € CAB e 7,6 km entre CH8 e COG.

A Justificativa para escolha desses locais € a seguinter
CO8E neste posto os  langamentos de balao piloto e cativo foram
realizados no canteiro de obras denoninado posto 7, no interior
da usina siderurgica COSIPA, situada proximo =zo vio Mogi,
portanto, representativo da drea na entrada do vale do Mogiy

CBO: neste posto os langamentos de balRo piloto foram realizados
na sede do Corpo de Bombeiros da cidade de Cubat@o, situado nas
proximidades do centiro urbano. S

CAS: neste posto os langamentos de bal&o piloto foram realizados
na sede do Centro Esportivo Municipal situado no bairvo de Jardim
Casqueiro, as margens do largo da Pompeba (brago de mar gue fax
divisa com Hio Vicente. '
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3 ~ DESCRIGCAO DOS DADOS

Tnicialmente foram previstos 40 langamentos de halfo
cativo e 120 de baldo piloto no periodo de 24 a 28 de fevereirao
de 19846, Entretanto, o ndmero de sondagens efetuadas e
substancialmente menor (15 de balfo cativo e &7 de halio piloto,
sendo 28 na COSIPA -~ CO8 , 27 no Corpo de Bombeivo - CRO e 12 no
Jardin Casqueiro —CASY. Na Tabela I afo moastrados os hordrios das
sondagens atraveés de balfo cativo e piloto incicados
respect ivamente por BC e BP, realizados entre 24 @ 28 de
fevereiro de 19864.

As principails causas atribulfdas a discrepincia existente entre
o numero de langamentos previstos € executados e s

(i) dificuldades de instalagfho dos equipamentos, principalmante
devido n morasidade para introduzir os equipamentos e 0 pesd @l
na COSIPA no primeiro dia do experimentaoy

(ii) diticuldades de transporte dos equipamentos g do peessonl oG
postos do Corpo de Bombeiros e Jardim  Casgueiro. Deve ser
ressaltado  gque a perua kombi do IAG-USP,utilirada o transporte
local,sd podia ser conduzida pelos docentes div DM~ TG 8Py

Ciii) condigtes meteoroldgicas desfavoraveis) pPovis Comn @
intensificaciio do vento NW nos dias 289 & 246 0 balio cativeo teve
que  ser esvaziado  por duas vewes, @ fing de  seguair :
eepecificagies "dos fabricantes que nNHo recomendin & SUR OPEraGan
quando o vento ultrapasss & m/s (830 ksl (Foram  observadas
rajadas de mais de 1% m/s na superficiery ' ‘

(iv) A falta de hidrogénio devido a&s operagoes imprevietas do
enchimento do balfo (vide Cidem anterior) impedin a ubilizagse doo
balfio cativo no dia 27. Este problema a0 Foi contarnado oom n
desat ivagiio do posto de Jardin Casqueiro. '

Além destes fatores deve ser  resesnltado L W)
rastreamento do baléo piloto no per fodo noturne foi executado com
auxilio de uma lTéppada acoplada a uma pilha (1,% wvalts) instalada
no balfeo em caracter experimental. A fraca intensidade da lus
dificultow o seu acompanhamento mesmo gquando. @ Vampada  foi
instalada no interior do balfo piloto.

.
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Tabela 1 Distribuicio por hordrios das sondagens
cativo (BCY e com balao piloto (BP)Y. Horarios com
balfo cativo e balfBo piloto sRo indicados por CP.

com bal&o

sondagens

com

vas tmre hed frat et Porh o ey ) Sy e e (et S s g e gt s md Ve v Pavs B e Brrd bk Ot Gmas Chmt Fedm o St i o S St Mt A A St St Gea WS Gme SR A SIS R Fed Gl ke Seed R R b s it e e ey e e

Dia ! 24 ! 25 ! 26 ! 27
Hora 1C0S CBO CASICOS CBO CASICOS CBO CAS!ICOS CBO
00 ! ! BP o !
o8 | { BP ! I BP
o2 | } ! BP BP ! Bp
3 | I CP - 1 BC BP |
04 | ! BP ! |
o5 ! ! | BC BP t . BP
086 | ! ! !
07 ! ! ! !
08 | ! | BP i
09 ! | BP | BP BP
10 ! | BP t BP BP!
14 1 ! BP | BP BP BP! BP
12 | ! ! |
i3 ! ! 1 ‘ !
iq4 ! ! : ! ¢CPp BP BP! - BP
i5 | ! CP ! BP !
i6 | ! ! BC o .
47 | BP ! BP ' BP BP BP! BP
ig | ! ! !
i9 | ! ! !
20 | . 3} !
21 | I BP BP ! BP- BP! BC
22 | - ! ! BP
! 1 !

23
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4 — ERROS INSTRUMENTAIS E DE OPERACKO
4.1. Balio Cativo

O0s erros instrumentais associado a cada sensor sio fornecidos
pelos fabricantes (YAIR INC TETHERSONDE”), e consistem wmd
temperatura bulbo seco e M Qoo e it ) S E ()
velocidade do ventQ = mm e i e GN

(‘l i rec‘?{() tros o sas as nave smn vone ks bant abrm maos ot St Bt bos ke Picn e Fomw dm bone bine M s (e e s Yo b e s wad Sees et en Sest Fobd Fvs hers sasd {'JO
pres(_:;g{c) ....._u................_“...,.........,....,_.___....___.,_.__--_..___.._...,...,‘_,,..___..._-_,.__._._4,‘,‘,.,.,__,,_ 1mh

Os erros provocados pela operagio do balio cativo Foram
discut idos por  FITZJARRALD (1983) e constituem-se  em  um
importante fator gue também deve ser levado em conta duwrante &
~andlise dos resultados. Os principais erros de aperagio G

i as  temperaturas de bulbo seco  ou mido  poden
subest imadag ol guperest imadas dhuarant e m widh i da @
descida,respect ivamente, devido  o© atraso  na resposta s
termistores. Fete sfeito depende Ffundamentalmenis
vertical do  balio cativo e dos grad tent s
temperatura ¢ unidadesy . o

da  velooidads
verticais  de

(ii) & velocidade horizontal do  wvento. pode  ser subest)
(superest imada) devido ao deslocamento hor izantal sofrido
halfio. Fitejarrald estimon Cuma descrepincia  associada @
efeito da ordem de 10 a 20%; '

(iii) = pressfo atmosférica registrada pelo sensor  sofire um
desvio entre a subida e a descida do-baldo cativo. Este eriro nos
valores de pressio sio provocadas pela operagio deste sensor
temperatura prdximas ao limite de funcionamente indicado LG
fabricante como 0-30°% . Fitzjarrald verificou gue no pead ol
diurno os desvios na pressio se acentuavam nos  periodos  maig
quentes do diasp

Civ) é importante manter o bal3o na  horizontal durante =a
operacio de subida e descida tendo em vista a influéncia da
aerodinamica do balfe na medida do vento. Fata operacio depende
da velocidade do vento e das aceleragtes verticais impostas no
balfo na operaciio de subida e descida.

4.2, Balfko Piloto
0 método de obtencRo de vénto em altitudes atravds de  bhalfo

piloto consiste no rastreio de um halfo de aprodimadamente H@ om
de difimetro, gquando cheio de hidrogenio , através de um ol dois
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teodolitos aeroldgiceos. No caso de rastreio com dois teodolitos a
posicio do balfo & determinada pela resoluciio de dois triangulos
& as posigoes sucessivas do bal%o determinam sua velocidade
tri-dimensional. Nesse caso € possivel determinar @ raxaa  de
ascensio, ouw componente vertical da velocidade do balBo, para ama
determinada massa de H utilizada para enché-lo. Aloguns testes
foram feitos e determinaram o lastro necesstrio para  ob
razio de ascensio da ordem de 1290 m/min. Ao operar com um oo
teodolito aereoldgico para o rastreio do halfo supdem- conhecida
a razfo de ascensfo, ficando assim determinada @ posieiu do bhaléo
no easpaco btridimensional. Dada a impossibilidades o
dois teodolitos em cada um dos postos de observagio (00§
CAS) o rastreio foi feito com unm dnico teodolito.

& Ffonte principal de erros no  CAaso do halio piloto con
um dnico teodolito & a propria incertewa na Fasio de ascensio,
que pode ser afetada pela presenga de correntes ascendenty

descendentes. Considerando a componente na diregio leste - o

da posicio do balfo (), como exemplo, ey como o @imgl
com relagio ao norte e & elevacio, respectivamente, maedidos welon

i

teodolito tem—se seguninte relagion

w t
e G OC

tanx .

[
P

onde w & a razfo de ascensdo do balfio & t ¢ o intervalo de oo
decorrido entre o instante de langamento o balio € o instante
medida. O erro mdximo que pode ser comet ido na  posigio
percentual, ¢ dada pors

L% Sw St Soc Sy
S B D el

X oW B - L tane senfcosy

Supondot i .
.

(a) um erro de 10% na razfo de ascaensioy

(h) uma incerteza de 3 seg. no tempo relat ivo ao tewmpo
de leitura. : .
(c) uma incerteza de @,1° nos angulos.

tem—se que o erro  porcentual varia entre 10% e 17%. Com  uma

] .
H -
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frequéncia de uma leitura a cada 30 segundos, correspondendo a
dados a cada 50 m de altura,tem—-se que so podem ser consideradas
independentes as leituras nos primeiros 5 nminutos de rastreio.
Ate 10 minutos apenas os dados separados de 100 m sRo  totalmente

independentes ¢ assim por diante.

Do ponto de vista operacional, & importante mendionar
que o rastreio do balfo piloto no iniciao do  langamento ¢  com
condigtes de  vento forte ¢ sujeito a imprecisies  que poden
prrovocar erros acima de 1° na determinacio do aximute e Elevingig.

o

k]
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G-CLIMATOLOGTIA DA REGI%O DE CUBATAO

Como foi discutido anteriormente, no ftem 2 deste
relatdrio, a cidade de Cubatfo esta situada em uma regiso com
topografia bastante complexa onde destacam—-ge a Serra do Mar,
cujo complexo de serras & vales se orientam paralelamente @ linha
da costa (SW-NE), € o Oceano Atléntico .

Do ponto de vista dos fendmenos de grande escala, @
regifio da cidade de Cubatfo estd, nesta época do  ano, )
efeito do anticiclone subtropical com ventos do guadrante NE
superficie. Por outro lado, a penetragao de frentes frias sat
associadas a ventos de NW, durante o perido pre-frontal, e de
durante o periodo pos—frontal. .

Com relagfo aos fentmenos de mesoescala pode-se afirmar
que @ regifo de Cubatfo, na auséncia de perturbagies de escala
sinotica, estd sob o efeito da circulagio térmica resultante da
contraste térva-mar, ol seja sob o efeito da  hrisa maribing
durante o dia com ventos de SE e brisa terrestre durante @ noite
com ventos de NW. O efeito da brisa maritima ¢ terrestres :
pronunciados no Litoral Paulista gue mesmo nw ¢idade
Paulo seu efeito €  observado sistematicamente (OLIVEIRA &
DIAS 1982). A circulagio tdrmica azssociada @ presenes
montanhas e dos wvales podem também afetar significat ivamente
circulaciio na regifo de Cubatio, com og  venbtos

arnabsat inos
contrribuwindo com uma componente de 8 ou E durante o dia {divegic
co vento subindo as montanhas) e os ventos catabdlbicos
contribuindo com um  componente de  SW, W ou NE, durante a noite
(diregio do vento descendo as montanhas). ‘ ‘ .

Evidentemente, o efeito de escala menors BHOCT RO R
topogratia Tocal (canalizacao dos vales, @i @ o
caracter (sticas aerodin@micas e térmicas da superficie deve
contribuir significativamente =a complexidade da circulagio na
regido de Cubat#o. . ' ’

Fetudos climatoldgicos conclusivos sobre a circulacio na
regifio de Cubatio nRo existem. Entretanto podemos destacar alguns
resultados obtidos por OLIVEIRA & SACULA (19850) que caloularam a
velocidade média do  vento superficie, baseddos e dados de
trés anos consecutivos (1981 - 19283), obtidos em Vila Parigi e
Cubatfo Residencial. Nesse cdlculos OLIVEIRA & SAGULA utilizaram
somente o6 dados dos meses de inverno (maio-agostod. Na Fig. 9.1
sdo apresentadas as componentes zonal (linha cheia ) e meridional
(linha tracejadad, meédias em Ffuncio da hora do  dia  em: (&)
Cubatfo residencial e (b)) Vila Parisi, obtidos por OLIVEIRA &
SAGULA (198%). Nessa figura pode—se observar que o vento médio de
superficie apresenta durante os meses de inverno um c¢iclo diwrne
bem definidot ventos de SW sopram no periodo diwrno em Cubatio
residencial ¢ Vila Parisi, mudando no sentido antibhordrio, para E
am  Cubatfo residencial e NE em Vila Parisi no periodo notuwrno,

’

E plausivel - que a  componente SW, observada durante o dia  em

Y
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Cubatfio esteja principalmente associada @ penetragao da by fsa
mar ftimay contudo nfo se pode descartar as contribui¢fes mais
locais (vento anabdtico, canalizagio do VYale do Mogi ete). Por
outro lado "a  circulagio  média noturna  observada pode  estar
associada  a contribuigdes mais locais uma ver que as diferengas
entre Vila Parisi e Cubatio residencial podem estar associadas,
por edenplo, a um efeito de canalizagao do vento pelo Vale de
Mogi. Uma extensdo deste estudo efetuado por  OLIVEIRA  (198%)
tndicam que, em media  (1981-1983), o vento de superficie
apresenta  um  comportamento bastante  semelhante nas outras
cetagles do ano. o

OLIVEIRA,S.% Caracterizacio meteoroldgica & aplicagiio de modelo
de dispersio de poluentes. Relatdrio CETESB, Sub-Projeto n? 4460
812749285 . :

OLIVEIRA,S. @ M.A.L.A.SAGULA: Um estudo tedrico e observacional
do fluxo do vento em Cubatfo. 13 Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitdria e Ambiental, ne 103,7pp, 19895.

OLIVEIRA, A.P. & P.L.SIILLVA DIAS: Aspectos observacionais da bhrisa
mar ftima em  SHo Panlo. Anais do 22 Congresso Brasileiro de
Meteorologia, Pelotas, RS, v.2, pp.i129-161, 18-22 outubro 1982,
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.

& — ANALISE DOB PERFIS VERTICAIS DE TEMPERATURA POTENCIAL (8),
RAZAO DE MISTURA (Q), VELOCIDADE (V) E DIREECS0O DO VENTO
[ OBTIDOS ATRAVES DO BALAO  CATIVO.

: Foram efetuados 1% lancamentos de balfo cativeo na COSIPA
(COS)Y entre 24 e 28 de fevereiro, 2 langamentos no dia 25, 4 no
dia 26, 2 no dia 27 e 7 no dia 28, conforme indicado na Tabela I.

Nas Figs. (6.1) a (6.1%) s¥o apresentados os graficos
com abscissa correspondente al (a) temperatura potencialy (b
Fax i de misturas (c) médulo da velocidade do ventotr Gd) diregho

do vento. A ordenada indica a preseio no nivel de medida. Nessas
fighras a curva continua representa os valores obtidos pelo balio
cativo durante =a supnida, enquanto gque &  Cuirva pont ilihada
representa a descida. '

Tendo em vista a descontinuidade temporal existente as

sondagens foran agrupadas em . trés periodos:t I} primeirao
corresponde  aocs  langamentos efetuados no dia 293 o segundon
corresponde ao dia 26y o terceiro corresponde wog diane 27 ¢ 28 de

fevereiro.

.

Deve ser snlientado que todas as  sondadgens o Foram
plotadas ainda sem qualquer corvrecio referente  wos GO

discut idos no Capitulo 4, por ser esta uma andalise preliminar.

6.1 =~ Primeiro periodo (25/702)

Pode-se verificar que swiste um nitido contraste entre @
sondagen da madrugada (03247 HL), mostrada na Fige. (6.1, & a da
tarde (1%:220 HL)Y, mostrada na Fig. (6a2). De nadrugada &
atmosfera se encontra estdvel no primeiros 10 mh, passandn quase
neutra nos niveis superiores, durante a subida (curva continua da
Figa (6.12)). Esta configuragiao muda consideravelmente durante =
gsondagem de modo gque na descida os primeiros 19 mbh apresenta  umna
menor estabilidade (curva pontilhada da Fig. (b.1ad) AsBOciado an
aumento da temperatura potencial em toda sata camada. Esta
var iacio entre a subida & a descida do bal&o cativo nHo se mostra
&30 evidente como indica =& Fige (6.1b). Por outro lado, a
velocidade e a diregfo do vento, nostradas na Fige (61C) e
(6.1d) respectivamente apresentam comportamentos distintos
durante @ subida ¢ a descida, principalmente @ diregio do vento,
que durante @ subida (curva cont inua) passa de S8W proximo &
superficie para NE nos niveis superiores, enquanto que durante a
deseida (curva pontilhada) varia gradualmente de NE, nos niveis
guper fores, para N prévdimo a superficie. Portanto houve umi
substancial mudanga do vento prosimo a superficie (de S8W para N)
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entre a subida e a descida do balfo cativo (cerca de 1 hora).

Na . sondagem da tarde, durante a subida & atmosfera se
apresentou instavel, proximo a superficie, tornando-se
ligeramente estdvel ou neutro nos niveis superiores como moshtra a
Figa (Ha22a) . Contudo, - durante a descida do
haldo sativo a atmosfera s encontrava praticamente neubtra atd a
superficie. Fstas variagoes entre a subida ¢ descida do  halfc
cativo também sEo observadas no perfil vertical  de 8
mistura, gue durante a subida apresentou duas camadas de
(CMY, a primeira  localizada prdoxima & superficie oom ri
mistura média igual a 16,8 g/kyg & espessurs de 8 wmh  89my, A
csegunda  apresentou uma razido de mistura  média igual a 14,4 g/kg
até 970 mb, como mostra a Fig. (Ha2h) s Entenda-se por SMa
Fegido da CLP  onde a temperatura potencial, razio de mistura,
assim como outros pardmetros conservativos, sao constantes devida
A mistura turbulenta na vertical.

[Rpoai ]
¢

- Nosz perfis verticais de velocidade e diregdo do wento
mostrados nas Figs. (&.2¢) e (4.2d) respectivanente pademos nobtar
Sque  as diferengas observadas no perfil vertical de temperatura e
Fazio de mistura  estfo associados @ variagies na  dire i
vento. Durante a subida do balfo cativo a diregioc oo venbto nos
primeivros 8 mb era de. F , mudz para NE nos niveis
permnanece neste gquadrante durante toda o descida o |
indicar que a bhrisa maritima estd associada n compon
do vento proxing a superficie, mais seca @ mais Fria
componente de NE. - : :

SUpEr L oren
Fata pode
¢ de

dev e w®

6.2 =~ Segundo Periodo (246/02)

O contraste observado no primeiro-periodo, entre as  sondagens
noturnas e diurnas, também foi observado neste segundo pericdo
entre as sondagens da madrugada (03814 ¢ Q5100 HL) ¢ mostradas nas
Figss (6.3) e (46.4), & as sondagens da tarde, (14822 ¢ 16 49 ML),

moatradas nas Figﬁu (6.5) & (b6.6).

. Durante a madrugada a atmosfera se. mostrou bastante
estavel, tanto na subida gquanto na descida do balio cativo como
indica o perfil vertical de temperatura potencial  ws 2314 ¢ as
Q%200 ML, mostrados nag Figs. (6.3a) e (H.4a) respectivamente.
Podemos também observar nestas  figuras que existem diferengas
significativas entre a temperatura potencial prixima a supsrficie
na subida ¢ na descida. Do mesmo modo que no caso anteriors 0%,
perfis verticais de razao de mistura indicam um  ligeivro
decrdscimo com =@a altura, sem mosterar, entretanto, gualyuer
variagho significativa entre a subida ¢ a descida do balio cative
mostradas respectivamente nas Figs. (H.30) & (H.4h) ag  pevfis
verticais de velocidade ¢ diregio do vento, mostrados nas Figs.
CH.3¢Y), (6,3d) € (b 40) @ (6.4d) respectivamente, indicam que ©
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madrugada era intenso

NNI .

durante
o

vento
predominant e

a
guadrante

Nas sondagens da tarde
uma CM com temperatura potencial média
mostrada na Fig. (6.51), ¢ igual a 305
Fig. (duba). Além disso, esta CH  se
con raszio de mistura  igual a 19,5
decrescendo linearmente até 17,6 g/kyg em
mostra & Fig. (6.5h), e com razgio de
a/kg as 16440 M., como indica a Fig.
que o perfil vertical de razio de
(6.60hY)Y  apresenta  uma descrepancia
continua) e a descida (curva tracejada)
perfis verticais de velocidade e diregfo do
Fige. (6.50), (6.5d) e (b.6c) & (Sabd),
Sul, associado & brisa maritima com rajadas
a superficie as 14922 HL (Fig. (6.9c)).

igual
K &g

L vy 4

(rFrajadas

a atmosfera em

mostr

9/ky
P45
mistura
(HLEDY .
mistura

entr

de O wmS8) @

Cubatfo apresenta
a J396 K oas 14822 ML,
16440 HL, mostrada na
ou bastante umica,
na  superficie e
as 1A ML, como
media igual a 18,49
Deve aser Feasaas bado
as L&A GMLL. TR ia.
A osubida IR S RTVE: )
do balfo cabtivo. Q0
vento, mostrados nas
indicam um  vento de
mais intensas prduing

mly
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6.3 - Terceiro Periodo

Jﬁste terceiro periodo consiste de 9 sondagens, consecul i vas,
digtribuidmﬁ entre as 21:30 HL do dia 27 e o931 oML do dia 28 de
fevereiro. Com swcecho das sondagens realizadas as 21530HL do dia
27 & as 00141  HL do dia 28, mostradas nas  Figs. (H.7) & (HaF)
respect ivamente, © restante das  sondagens indicow uma atmosfera
estavel durante a noite e parte da manha, com & razdo de mishura
declinando ligeiramente com & altwra, camno  mostra  as  Figs.
(6.8a), (6.10a), (d.110), (b6.128), (6. 122) & LhduBh), CSHL18bhd,
(Hu11h), (6.12b), (A.13h)o. Do meemo modo, os perfis verticais ds
velocidade € direcio. do wvento, com eMcegio ¢ sondagens das
D1 e30HL. (R7/02), e 00:411 (28/02), mostrada nas Figs. CHh.7C),
(6.9c) e (6.7d), (6.92d), apresenton um  vento de MNE com radadas
de atdé ¢ w/s durante toda a noite e parte da manh @, COme
indicamos =as Figsa (6.8c) (46.10c), (bHullad, (Ha ey, (b.13e) e
(6.8d) (6.10d), (&a11d), (H.12d)y, (6.13d). »

ter)

Na sondagem das 10510 HL podenos observar a formagio de
uma  OM com o topo  em torno de 90% mb  na subida do halfo cative
comn  mostra a Fig. (&.14a0, (Curva cont inua). Fata oM
estendeu-se Para 958 nh durante a descida do balfo cativo (curva
pontilhada). Esta evaolugfo da CM também  pode ser Pdent iFicada
através dos perfis verticais de Fazfo de mis ae 1oel1d M,
como mostra a Fig. (H.14bY . Nas  sondagens Moo bapo d®
CM  ja nAo pode ser mRiS identificada. Os perfis varticnis do
vento indicam & penetracio da brisa e i tima com ventos de e
nae camadas mais proxing a guperficie (%70 mbl comad mo a Fig.
(Hha14dy, sendo gue as T8 1ML a brisa mar il imk doming toda a  CLP
com ventos de S , como mostra & Fig. (&.1585d). A velocidads oo
vento nio excede 7 m/t  como mostra aws Figs. (duldcs @ S B T

~r

oy p
: // ¢ !:.’.

A sondagem realizada as 2130 HL do  dia Py
apresentou  um comportamanto bastante diferenciado s sondageEns

noturnas com ventos de S  atdé o nivel de 940 mbh tanto na  subida

gquanto na descida dao balfio cativo como mostra =@ Fig. (4.7 Do
mesmno modo a sondagem das on:4l HL do dia 28/02, além de vento do
gquadrante Gl até 969 mb revelow um  aumento relativo  na
velocidade do vento (de 4 m/s), razio de mistura (de 2g/kg) & Wng
diminuicRo relativa na ‘temperatura potencial (de 1 K)Y no nivel de
985 mbh, como mostra as Figs. (6.9). Deve ser salientado gue neste
hordario havia a presenca de atividade convectiva intensa no Lopo
da Serra do Mar a SW do local de langamento e sobre Gantos a  HE
do local de langamentos.
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7. EVOLUGAO ESPACIAL  E TEMPORAL - BALAO PILOTO.

A descricEo a seguir estd baseada em graficos de perfil
vertical de velocidade ¢ diregfo do vento nas trés cetagies de
langamento de balido piloto COS, CBO e CAas (Figs. 7.8 a 7.24) ¢ &n
algumas trajetdrias do balfio, projetadas no plano horizontal
(Figs. 7.00 = 7.24). 6Apenas algumas caracteristicas marcantes
serfo descritas neste relatorio.

0s primeiros perfis obtidos na estacio 08 sfo da tarde
do dia 24 continuando no dia 2%9. No dia 26 comegam a operar CBO e
CaS. A partir do dia 27 operam apenas 08 e CBO dado o problema
tdenico de falta de H para o bal&o cative. Nem todos os hordrios
apresentam simultaneidade dos tres langamentos: isen  se deve
normalmente a falta de visibilidade, o 9gue gxplica tambdéamn @as
diferentes alturas atingidas. Foram projetadas as trajetdrias no
plano apenas para 05 casos em que havia pelo menos duss  estagies
funcionando e os perfis de pelo menos uma medida fosse a mais de
HS00 m.

sy

A Fig. 7.22a mostra as trajetdrias en CRO & 049 no dia
26 as 19490 Hi. A Fig. 7780 & b mostra g perfis
correspondentes. Em CBO o vento nos baivos niveias # de norte
girando para NW acima de 1400m. Em A% a diregio predominsante 6
de sul em praticamente toda a camada da guperficie ate 2000 m. Em
baixos niveis eétsa situncio corresponde a existir converygencia de
masea entre CRBO e CAS. g possivel gue a linha de CONVErgEnG i &
corresponda a frente de brisa mar (b ima que se propaga do Titoral
para o interior. A Fig. 7.22b mostra dque as 11208 Hl.  perdura
situncio em baixos niveis, com a concordancia cda trajetorin
detectada em COS com aquela de LBO. CAS tem vento 6F atd 199 m
virando para Norte logo acima. As 14 hrs, & Fig., 7.22c mosira gue
CAS tem vento SE, CBO vento sul e CO8 vento SW em baixos niveis
virando, tanto em CAS como em CBO, para NW nos niveis superiores.
Nota-se nesse caso que a brisa mar (tima detetada em €A tem &
diregiio prevista, perpendicular a costa, dando vento 8. No
entanto a progressiva penetracio do ar maritimg na  regiao de
Cubat&o parece ser, gradualmente defletido pela topografia
‘penetrando no Vale do Mogi que ten a diregio NE-8W. Nos niveis
superiores a diregio .do vento De NW  corresponde & diregio
observada em Congonhas no nivel de 8%0 wb que corresponde &
aproximadamente 1520 m acima do NMM.(veja Fig. 8.3c).
E Na Fig. 7.22, as 17:00 HL observa-se a mesma situagio do
hordrio anterior. ‘
PDurante a noite do dia 26 e madrugada do dia 7, nas
Figs. 7.44, 7.42 @ 7.43, parece haver @a influencia de ventos
catabaticos e brisa terrestre. Em CAS ¢ CBO, he 21300 HL.. (dia
24), o vento sopra, en baixos niveis, de NE. As R:00 HL do din 27
(Fig. 22) o vento oscila entre NE nos baixos niveis para NW o a

SHBIEATY!

Bl ioOTECA
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100 m de altura. O dia 27 pela manhd@ assemelha-se ao dia 26. No
sntanto o primeiro hordario de medidas (92200 HL, Fig. 7.23a) por
ger uma hora mais cedo mostra que em CAS o vento asopra de NFE oem
haixos niveis, assim como em COS e CBO, aparentemente canalizada
pelo Vale do Mogi, virando para NW em niveis superiores. A carta
de 850 mb (Fig. B8.4c) mostra vento de NNE em 880 Paulo, ou s@ja
diferente daquele detectado sobre Cubatfo. Apenas e 14000 ML
(Fig. 7.23c¢) o vento em niveis altos mostra semelhancsa com o
vento detectado pela sondagem em S.Paulo. &Hs 11800 M. Fig.
7:23b) a situagfo & semelhante a do dia 26 com a Frente da hrisa
em um pontoe intermedidrio entre CAS ¢ CBO; as 14590 (Fig. 7.@238¢)
CBO Jja mostra vento em direglo ao wvale do  Mogi. » £ o iose
notar que as 17:00 HLL CRO tem ventos de W em baixo girands para

SE A 700 m (veja Fig. 7.47b)Y & em CAS o vento & de 884 ate

300 m. . : .

Durante a madrugada do dia 28 (Fig. 7.48) 08 tem vento
de NE e CBO inicialmente de 8§ e logo acima oscilando entre MNE @
F . . :

£
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8.ANALISE SINATICA REFERENTE A0 PERIODO DE 24 A 28 DE FEV/86.

A seguir serd descrita a situacfo sindtica, de forma resumida.

0s mapas sindticos dos niveis superficie . (42 e 18 TMG) « &Y%
mb e 700 mb (42 TMB) podem ser analisados nas Figs. 8.4 a 8.%. A
Fig. B.6 nostra as sondagens realizadas em Congonhas.

Dia 24/02/86

SUPERFICIE - 42 TMG - Fig. B.ia .

- A reyido do estado de SRo  Pauleo, as 12  THG
esta sob o dominio da crista de um anticiclone (Fig. 8.1a)d.
- A temperatura minima & maxina em Santoe foi de 28 C e

31 C respectivamente.
—Céu  parcialmente nublado com predominincia de cumulus.
- A visibilidade horizontal o e oy a Al o
‘ - Na regifo de Santos foi detectado ocorréncis deg
chuviscas no tempo passado (12 TMG). A umidade relativa variando
entre BOX e 60X
‘ - De acordo com a radiossonda de  SHo Paulo, (Fig. 8,840

ocorreu inversio S térmican
a altura da base estava em 236 w e o topo em S32 W,
caracterizando dma situacio de atmosfera estdvel na camada limite
no planalto. Pordm o indice de Showalter indicavs  atmo :

ligeiramente instdvel ao longe de toda- coluna. ©  vento de
superficie varia entre calmo e fraco, soprando de sudeste o
durante o dia ¢ de nordeste (NE) & noite. Na sondagem da manhE
o vento € de nordeste (NE) até o nivel de 990 mb e de norc :
(NWY), a partir de 850 mb. Isto Ffaz sentido uma wvew 4ue o €stado
do Parana Jja estava sob a influéncia de wum cavado associado &
linha de instabilidade que provocava chuvas em todo o estado de
carater bastante significativo.

NIVEL DE 850 MB - Fig. 8.ic

-Neste nivel todo o fluxo era de NM com a atmosfara
relat ivamente s&ca em S%o Paulo e Rio de Janeiro e bastante
imida em Curitiba, entretanto interior dos Estados de Minas

S%0 Paulo, Parahd e Mato Grosso sob . a influéncia de um sistena
anticiclonico.

Dia 25/02/86

BUPERFICIE - 12 TMG - Fig. B.2a

.-
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‘w0 sistema anticiclénico sofreu um rdpido deslocamento
pPara O OCenno € a Pressan atmosférica sofreu uma queda de & wmb,
caracterizando o avango da zona de baida pressao.

~- A temperatura variou entre @ minima de 23°C & a maxima
se I32°C. A umidade relativa variou entre 90 ¢ 704.

- Um sistema frontal se deslocou de Paranagua e atingiu
a Costa de %0 Paulo. Este sistema foi caracterizado como de
fraca atividade.

~ Ocorreu chuva fraca no periodeo. A tarde o ey
permancceu  nublado com chuviscos esparsos €  ocorrencia de
trovoadas isoladas. '

- 0 wvento de superficie soprava @m tado o estado  de
noroeste (NW), & variando entre Fraco e moderado.
Concomutantemente a vadiossondagem mostrava atmosfera estavel
relat ivamente ofca e o vento soprando  de noroeste a0 longo de
toda coluna. O vento variou de 4 kts na superficie ate 16 kts nos
750 mbh. A& partir dal  enfraquece =& velocidade caracterizando
ocorrencia de um jato de baixos niveis sohre o planalito.

NiVEL DE 850 MR ~ Fig. 8.3c

~Detectou—se Uma zona de convergéncia sobre 2850 Paulo
com pouca atividade com o £fluxo de norosste, POrsmn relativanente
seca, d&¢ acordo com B PAassS’gEn do sistema frontal nos bhaixos
niveis. Tanto 8P, Curitiba como RJ., apresentavam haixo beor de
umidade relativa. '

Dia R&/02/86

.

SUPERFICIE ~ 42 TMG - Fig. 8.3=

~PDe manhi® a parte oceste do estado se encontrava sab &
influénecia de uma crista anticiclonica ¢ a Capital € o Titoral
afetados por circulagfio ciclénica devido ao dominio de sistama.
frontal semiestaciondario no Paranaa
o -A temperatura variou entre a minima de 24°C @ a  maxina
de 32 C, a umidade relativa oscilou entre 907 ¢ &54.
" A visibilidade horizontal variou entre 2 a4 km. O cdu
nublado com predominancia de cumulus com topos de pouca nitidez.
-0 tempo em geral foi instavel com ocorréncia de chuva
fraca no tempo passado.

- pressio atmosférica apresentou um ligeiro aumento de 2

[

mbs. ‘
«0 vento soprou de qorte (N) pela amanhd e de noroeste
(NW) & tarde.

SUPERFECIE - 18 TMG - Fig. 8.3b

A tarde, =a =zona de baixa pressiho mostrou-se mais
definida sohre o estado a pressio  atmosférica voltou a o cair

cerca de 2 mbs e A& nebulosidade persistiu com predominancia de
Codmulus mais  desenvolvidas. Ocorrew, tambeém algumas trovoadas
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isoladas com formagio de linha de instabilidade fraca ao longo da
costa norte do estado. :

~Na radiossondagem (Fig. 8.6 ¢) detectou-se uma inversio
térmica com base em 344 m e topo em Siim, acima da superficies
coluna estava bastante seca até os 700 mh. A umidade relativa eras
de 4O . Imediatamente acima da inversao tdérmica o vento
intensificou ( 2 kts) e logo acima enfragquecen, mantendo  um
“jato” logo acima da inversac. De acordo com o indice Showsttae
a atmosfera estava bastante estavel.

Dia 27/02/86 .
SUPERFICIE ~12 TMG - Fig. 8.4a

~Neste hordrio a situagio se mostron relativamente pouco
complexas a crista do anticiclone dominouw sobre btado estado,
mantendo uma =zona de convergéncia ao longo de toda costa
permitindo a formaglo de linha de trovoada & raios.

~f  temperatura variou entre 23°C e 3¢°C & o umidadg
relativa esteve entre 957 a 70%. & visibilidadée horizontal entre
2 e 3 kme 0 céu parcialmente nublado com predomindneia de odmulos
e a pressio atmosférica sumentou cerca de U mb. ) A

-0 wvento de superficie variod entre calmoe & fraco oom
diregio mais predominante de norte, (M. '

GUPERFECIE - 42 TMG - Fig. 8.4b - : ' .

sl a

~Formou-se um ndcleo de baixa pressio - de mesoss
permitindo a formacio de uma linha de instabilidade entre @
capital e o litoral norte. No prolongamento de linha ragistrog-se
a ocorréncia de trovoadas, raios e Cumuluas nimbus (Chye A
temperatura maxima foi superior 33°C, e o wvento de superficie
persistin fraco de noroeste (NW.

.

NIVEL. DE 850 MB -~ Fig. B.4c

-4 altura geopotencial aumentou cerca de 32 mygp,
caracterizando o aumento do efeito da subsidéncia ¢ de acordo com
a virada do vento passando a soprar de norte definindo o dom{njo
da célula de alta pressio. ' '

-A radiossondagen (Fig. 8.46d) mostra o aumento do total
de dgua precipitdvel ao longo de toda coluna definindo uma
situacio de alta instabilidade caracterizando a possibilidade de
ocorréncia de chuvas . No nivel da guperficie 0
vento foi de nordeste e de noroeste a norte-noroeste no nivel de

as JERRALAME BF DRETRIEEC

e
]
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850 mb, com velocidade entre &6 e 10 nés. A dmidade relativa
esteve entre 697%Z a 70%.

Dia 28/02/86

SUPERFICIE - 42 TMG - Fig. B.S9a

~Frente semi-estacionaria se estendendo sobre todo sstado

do Parand associada & zona de baixa pressio determinando S e
cle instabilidade sobre todo estado.
~A temperatura oscilow entre 23¢ @ 24% C & a dmicdade

relativa entre 70% e 80%Z. Do dia 27 para 28 ocorreram chuviscos

na madrugada. Céu  com predominancia de ndvens médias do tipo
alto cumulus (Ac) em bancos € em transformagion

‘ -A visibilidade horizontal entre Py & 4 K

. -0 vento de superficie variou entre calmo ¢ fracd do

quadrante norte. )

CSUPERFICIE -~ 48 THMG - Fig. 8.5h

- tarde o sistema se intensificon e definin o dominio
da mona de baix pressiio. Porem nRo houve dados sindbticos
significativos.

NiVEL DE 8%¢ MB - Fig. 8.35c .

:

~Neste nivel configurou-se um cavado hem definido sobirg a
costa de 8%o Paulo. FEste cavado confirma @ atuagio S8 uma 200
de convergéncia gue se acopla com uma baixa na superficie . Pordm
a umidade relativa saobre 850 Paulo @& bairxa, caracter izancy um
efeito de subsidéncia na Al ea . :

. Na radiosondagem (Fig. €.6e) o efeito de subsidéncia @
demonstrado e se estende até o nivel de 720 mb. Nos 8T8 mb &
umidade relativa & da ordem de 39% & na superficie 65%Z. 0 wvento
dentro desta camada se mantem soprando de noroeste. '
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9. ANALISE DA EVOLUGXO TEMPORAL DA CONCENTRAGCAO DE MATERIAL
PARTICULADO E DIAXIDO DE ENXOFRE

Nas Figs. 9.4 & 9.2 slo apresentadas a concentragio de 502 ,
em ppb, médias de uma hora, observada respectivamente em Cubatfo
centro e em Vila Parisi, durante o periodo do experimento. Nestas
figuras pode-se observar a presenca sistemdatica de marimos
“relativos de 802 entre @ e 8 HL dos diag 24, 26, 27 ¢ 208, en
Cubatfo Centro e nog dias 26, 27 e 28 em Vila Parisi. ‘

Na Fige 9.3 ¢ apresentada = concentragio de material
particulado ( pg/m3), médias de wuma hora, observadas em Vila
Parisi. Nesta figura n3o se observa qualquer padriio diurrno. Na
Fig. 9.4 ¢ apresentado wum grdfico da extensio vertical da
intensidade da inversfo térmica em fungfo da hora do dia. Pode-se
observar a sistematica formagHo de inversio térmica de superficie
no periodo da madrugada € manhf, em todos os dias do pericado
Jconsiderado.  Além disso, notam~se inverstes térmicas de
"wuperficie nos dias 25, 26, 27 e 28, entre 42 & 16 horas.
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1¢.CONCLUSAO E SUGESTGES

Este relatdrio teve a Ffinalidade de apresentar os dados
obtidos no Projeto CIRCU II chamando =a atenglo a algumas
caracter isticas que sRo consideradas importantes para  a
compreensio da circulag8o local em Cubat&o.

Dada a compleridade identificada com a modesta rede de medidas
deste emperimento, & patente a3 necessidade de, em experimentos
futuros, expandir a capacidade de observagio da circulagio
tridimensional com pelo menos mais guatro ponteos de observagio.
Seria conveniente, também, aue todas as estagdes de abservagio
fossem equipadas com psicrometro € anemiometro para completar a
caracterizagio da estrutura térmica e de umidade, gque sd foi
amostrada na vertical.

No entanto, os dades colhidos no Projeto CIRCU IT j& abhrem a
possibilidade a alguns estudos que poderfo ser abordados a seguiv
pelos pesquisadores envolvidos. Entre esses sstudos se encontram
os seguintes tdopicos, que ficam como sugestoest '

i) Avaliar a evoluclo da concentragfio de 8§02 e material
particulado em funcle das variagoes da circulacfo local & dag
caracteristicas termodinimicas. : '

2) Avaliar o campo de divergéncia de massa € relaciond=10 com =
evolugio da circulagfo. - a

3) Avaliar a subsidéncia na &drea de Cubatfo através de modelo de
canada de mistura. .







