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INTRODUCGCZ RO

O presente relatdrio contém as atividades desenvolvidas du-
rante a permanéncia do Consultor Dr, D. Rai, gquando se tra
tou dos mais diversos assuntoé de interesse da DMT enfocan-
do principalmente as necessidades basicas da previsao neteo

roldgica, visando a sua otimizacao.
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l;’ATIVIDADES'DA'DIVISAO:'SEUS OBJETIVQS”E‘PRINCIPAIS
"DIFICULDADESf*'O8~10/10/79.

As atividades da Divisao foram dirigidas para a previsao meteo

roldgica, que compreendeu as seguintes fases:
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~ previsao diagndstico

- resultados quantitativos

b) Boletim a ser adotado:

- estudo tentativa
- parametros selecionados

- método de previsdo objetivo

- previsao diagndstico e progndstico

- resultados quantitativos e qualitativos

¢) Apresentou-se, o indice de qualidade do ar (Dias Criticos)

~ Indicador de variagao da concentragido com as variiveis me

teorologicas.

Focalizou-se também os dados congiderados e o método de coleta
num periodo de trds anos de 1976 até 1978, A partir dal des-
creveu-se suscintamente como foi desenvolvida a anilise de ca-
da pardmetro em relagdo a concentracdo e como foi atribuido o
peso a cada variavel. Em seguida apresentou-se o formato fi

nal do "Boletim a ser adotado" o qual foi dividido em trés blgv
cos:

a) Superficie - estado sindtico

b) Altitude - estado sindtico

c) Outros Parametros

Finalizando ressaltou-se o impasse criado no sigstema que foi

a Prognose de todas as varidveis meteoroldgicas do boletim. E

FX=30 0420 /]



fechando o comentario. sobre as atividades da DMT, apresentou-
se todo material bibliografico utilizado para a realizacao dos

trabalhos.

2, CONSIDERACOES DO CONSULTOR

0 trabalho degenvolvido pela DMT é correto em sua esséncia,tan
to no que se refere ao boletim atual como na idéia apresentada

no desenvolvimento do futuro boletim.

Utilizando os formatos do boletim atual e o futuro, o Consul-
tor selecionou algumas variaveis meteoroldgicas a fim de esta-
belecer o seu raciocinio inicial para orientagao de suasg idéi-

as.

2,1 Passog a serem adotados no desenvolvimento do Boletim

Nesta fase fol estabelecido o seguinte raciocinios

a) Levantamento geral das varidveis meteorologicas a serem

@

adotadas na previsao;

b) Como prever essas variaveis.
B 2

O item (a) foi resumido da sequinte forma:

a.l - Vento de superficie
Velocidade e diregao = manha
-~ tarde
a.2 - Altura da Mistura = manha
- tarde
a.3 = Estabilidade
a.4 - Sistema sinotico de superficie

- tipo do sistema
-~ distdncia em relagao a Sao. Paulo

- Gradiente

BBl0 040 /)



- Tendéncia de movimento
- Temperatura

- -Umidade relativa

a.5 - sistema ginotico de altitude

- Tipo

- Disténcia

- Gradiente

- Tendencia de movimento
- Vento '
- Nucleo quente ou frio

- Inclinagao do eixo

a.6 - Inversoes Térmicas - manha

-~ tarde ou noite
a.7 = Precipitacgao

As wvariadveis acima levantadas representam o maior agrupa-
mento que poderd ser considerado ou ndo no fechamento Fi

nal do formato a ser adotado.
. e

O item (b) compreende a maneira que sera adotada de como
prever-se esgsas variaveis. Admitindo uma certa importan-—
cia dessas variaveis, foi adotado como a mais importante

o vento de superficie e sequencialmente as demais varid-

veis,

b,1 - Vento de superficie

Para prognosticar-se o vento de superficie serad ado
tado o "principio da similaridade", isto &, associando-se
o comportamento do vento com um determinado parametro que

no caso foi escolhido a situagao sindtica,

A escala de tempo adotada para anadlise compreendera

ao seguinte periodo:

06
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Dia 09 hrs. +F— 21 hrs.

Noite 21 hrs. +—{ 09 hrs.

Para a velocidade sera adotada a média.

Para a diregao a mails predominante,

No estado sindtico serd considerado o seguinte:
- Anticiclone

- Ciclones

= Frente ou linhas de estabilidade

Sera feita uma tabela da seguinte forma consideran-—

do~se dados de dias consecutivos:

SISTEMA SINOTICO . |. . VENTO DE SUPERFTICIE
ANTICICLONE DIURNO NOTURNOQ- -

DIST. | GRAD.. | DIR. |DESLOC.| DD .| FF DD FF

Em principio serao utilizados dados do Aeroporto de

Congonhas e ‘em seguida o8 da Rede Telemétrica.

b.2 - Altura da mistura

Neste caso ao invés de considerar-se a altura da

mistura maxima dever-se-a usar a altura da mistura média.
1? Caso - Dados do Radar Aclstico

Devera adotar—se osg dados do Radar Acﬁsti

co associado com a situacao sindtica.
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33 Caso - Dados do Radiossonda

Neste caso se tomara as alturas das 09 hrs.
e 21 hrs. e a altura da mistura mixima do dia, tiran-
do-se a média destes trds valores e verificar o com-
portamento do estado sinotico em termos de esfriamen-—

to ou aquecimento.

Considerando outra vez o Radar Acustico, para ler—-se
os vélores da altura da mistura, o diaagrama do Radar sb sera
considerado valores atd 1000m. Para se prognosticar a altu
ra da mistura, através do registro, considerar-se-a o éco
térmico mais forte (por exemplo 600m) e multiplicar—se-a por
3z 600 m x 3= 1800m.

O valor de 1800m representa a altura maxima da mistu-
ra, Este método & puramente empirico resultante de uma sé

rie de observagoes praticas.

b.3 =~ Estabilidade

Para o estabelecimento da estabilidade serd utilizado
como dado basico o Radar Actustico. A'determinagao deste pa
rametro através do radiossonda devera ser evitada uma vez
que pode conduzir a resultados erroneos niao condizentes com

o comportamento atmosférico na baixa atmosfera.

Na determinagao deste parametro ha uma perda da obje-
tividade, uma vez que nido & possivel obté&-lo tao claramente

como os demais.

Nem sempre o registro do Radar vail proporcionar um de
lineamento das caracteristicas da estabilidade e, quando is
to nao for possivel, dever=se-a atribuir maior importéncia
a situagao sinotica.

As condicOes de estabilidade sera enfocada nos seguin

tes aspectos utilizando o Radar Aclistico:

a) Esltavel - forte

- fraco




forte

1

b) Instavel

{

fraco

c) Neutra ~ esta condicao nem serpre @ utilizada uma vez
que & dificil de determini-la e o perio-
do de ocorréncia, em geral nac ultrapassa

a 1 hora.,

A identificagao das condigbes de estabilidade no dia

grama do Radar estdo associados ao sequinte:

-

- Estavel

Forte - trago escuro

Fraca ~ trago mals leve

.

Sl

S

b.4 - Situacao sindtida de superficie

A situagdo sindtica serd fungdo do acompanhemento dia
rio das condigoes analisadas. Observar na carta de super-

ficie os seguintes detalhes:

i

0 comportamento do sistema atual
- Possibilidades de deslocamento
- Intensidade ~ diminuindo
- aumentando
- Analisar a carta isalobarica (Ap) no que se refere
a tendéncia do sistema
~ Andlise de altitude para se verificar a inclinacgio

dos eixos dos centros de agdo.

(*) Visualizam as condig¢oes de deslocamento do sistema.




3. COMENTARIOS ‘SOBRE A METODOLOGIA ADOTADA ~ 16/10/79

Ao ler a bibliografia disponivel, verificou que as informacdes
contidas nao apresentavam subsidios que poderiam ser adotados

no programa a ser desenvolvido.

RO e

Normalmente as idéias nos trabalhos enfocam 2 problemass

1) DADOS - eles possuem uma série histdrica de dados suficien-

tes para desenvolver qualquer estudo, o que nao exis
te aqui em Sao Paulo. Possuem também computadores (TEM-3033)
e recursos necessarios para trabalhar em cima dos modelos nu

méricos.

2) ESCALA = a previsao liberada diariamente pelo NMC ge refere
para uma area dos EEUU extensa e as Agéncias de Po
luigao adaptam essa previsio considerando os efeitos locais

de cada regiao.

Face ao exposto o que pretendo desenvolver para previsio £ad
métodos empiricos e ndo existe possibilidade de retirar a sub-
jetividade do que ja existe. A tentativa de se quantifiéar as
variaveis meteoroldgicas fica apenas para o bloco de "outros
pardmetros”, "N3o hi condicio de se desenvolyer outra ideia,

por enquanto, considerando os recursos disponiveis.

4, DERINICAO DO INDTCE DE POLUTCAO "(TP)

Como indice de poluigdo se entende o niimero resultante da soma
toria de todos os pesos dos parimetros meteoroldgicos langados
no Boletim, Este nlmero oscila para mais (+) ou menos (=) sge-
gundo as condic¢does meteorolddicas sejam desfavoriveis ou favo-

raveis, conforme a tabela abaixo:

PESO CONDTCHES

+ 10,0 | Desfavoraveis
0N LTI

- 10.0 Favoraveis

510 pnao /)



OBS.- O limite do numero 10 foi adotado segundo a ordem de

importdncia de cada parametro meteoroldgico com o seu

respectivo peso conforme apresentamos a seguir,

4.1 Ordem de importadncia de cada pardmetro meteoroldgico

parédmetro como se segue:

- Vento .de superficie

- Tnversoes térmicas

5.1 Vento de superficie

5, ATRIBUICAO DE PESO A CADA VARIAVEL

da camada de mistura)
= Estabilidade
- Situagao sindtica

-— Altura da mistura meédia

O vento de superficie considerou-se

Antes de se atribuir o peso para cada parametro meteoro

16gico foi considerada a escala de importdncia de ‘cada

- Taxa de ventilag8o (incluindo o vento médio

a sua velocidade e

direcdo, devido a influéncia da topografia local, e o peso

para esta wvaridvel ficou da seguinte forma

TABELA 5.1 - Pesos atribuidos ao vento de superficie

i VENTO FAIXA DE VARIAGCAO PESO
~ SSE a NNW + 1.0 (sim)
Piregao Outras 0.0 (nao)
< 1.0 m/s + 2,0
Velocidade 1 = 3.0 m/s 1.0
- 5,0 m/s - 1,0
> 5,0 m/s . = 2.0 ...

2310 -van/y
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" Altura da mistura média

A altura da mistura aqui considerada & resultante das al
turas da manhda maxima e, a noite. Os limites de impor-

tadncia da altura de mistura sobre a concentragao varia
no maximo até os 1000 metros, a partir desse nivel nao
tem mais sentido fisico considerd~la. A fragmentacdo
da altura da mistura com o objetivo de se atribuir pesos

€ apresentado na tabela abaixo:

TABELA 5,2 - Pesos atribuidos a altura da mistura média

ALTURA DA MISTURA FATXA kﬁEso
...... DE VARIAGAO - (M) ... ... 7727 ...
i “AM < 500 1+ 2.0
500 < AM < 750 S O
750 < AM < 1000 | 0.0

AM > 1000 - 1.0

Taxa de ventilacao

Para a taxa de ventilacdo considerou-se os limites maxi-
mos e minimos da altura da mistura e consequentemente os
valores do vento (de superficie) e a partir dal se atri-

buiu os pesos:

TABELA 5.3 - Pesos atribuidos a taxa de ventilagao

TAXA DE VENTILACAO FATIXA PESO
DE VARIACAO (M%/8)

TV > 5000 : - 2.0
4000 < TV < 5000 1 - 1.0
3000 < TV < 4000 : 0.0
2000 < TV < 3000 |+ 1.0

TV < 2000 + 2.0




OBS.~ Para a obtengao do vento médio da camada de mistu-
ra média utiliza-se os dados desde a superficie até
o nivel de 700 mb, através da carta de sec3o verti

cal local (Time Height Section) e do radiossonda.

5.4 situagao sindtica

A situagao sindtica fitou definida como a presenca ou pe
netragao de centros de agdo na regifo da GSP e ficou

dividido em trés partes:

-

- Anticiclone
- Baixa Presgsao

- Frente

A partir destas informagoes atribuiu-se pesos a cada con

digao, conforme a tabela abaixo:

TABELA 5.4 - Condigao sindtica e o seu respectivo peso

. SITUACEO SINGTICA'. | ... CONDICKO . | eEso .

. Estacionirio - + 2.0

Anticiclone i: Saindo *
: Chegando : 0.0
Baixa pressio Sobre a GSP : - 1.0
Aproximando j + 1.0
Frente Aproximando .; + 1.0
Sobre a GSP : - 1.0

(¥) OBS,- Estesg pesos sao baseados nhos casos associados com B
os dias criticos, verificados nos estudos retros-
pectivos referentes aos anos 1976 até 1978 reali-

zados na DMT,

50010 A/



" Estabilidade

Para determinagao da estabilidade serd considerada a ca-

mada da superficie at& o nivel de 700 mb. No que se re—

fere aos pesos a estabilidade ficou dividida conforme wos

tra a tabela abaixo:

TABELA 5,5 - Pesos atribuidos A estabilidade

ESTABILIDADE . . [.. . ... . PESO . ..

Altamente Estavel - +
Estavel + 1.
Tnstavel - -

6. DEFINICAO NUMERICA DA FAIXA DE VARIACAO DOS PESOS

ApOs a determinagdo do peso de cada parimetro segundo o seu

grau de variagao, serd feita diversas combinacdes de somatdria

a fim de que se estabelega a faixa limite da condigdo meteoro
16gica.

Admitindo inicialmente uma variacao proporcional de todos pa

rametros definiremos as duas condig¢des iniciais favoriveis e

desfavoraveis reunindo todos os parimetros ja selecionados an

teriormente:

12 CASO - Condigdes DESFAVORAVEIS

Vento de Superficie } + 2.0
Taxa de Ventilacao : + 2.0
Altura de Mistura Médiaz + 2,0
Situagao sindtica N + 2.0

Estabilidade { + 2.0




i

Vento de Superficie : - 2,0
Taxa de Ventilacao E - 2.0
Altura de Mistura Média Z - 1,0
Situacgao Sinotica o - 1.0
Estabilidade - 2.0
ToTA L . it - 8.0 .. ..

Ficou definido que a pior condigao seria no

e a melhor condigao até = 8.0,

maximo ata@ + 10.0

Para estabelecer as condi¢Oes intermedidrias utilizou-se uma

escala de variagao s

+10.0 " |
f Altamente desfavoravel
> +6.,0 ':m“
ﬁ Desfavoravel
+3.0 - |
: Levemente degfavoravel
0
f Levemente favoravel
-3,0 "
T
Favoravel
~6.0 " |
Altamente favoravel
~10.0 |

10040/}




resumindo as faixas

mo se segue:

CASO DESFAVORAVEL

0.0 < PT
+3.0 PT
PT

N

CASO_FAVORAVEL
-3.0 < PI

-6.0 < PI
PT

¢
B

analise na tabela 6.

finais de variagao as condig¢des seriam co

N OOA A

N

Lev. desfavoravel
Desfavoravel

Altamente desfavoravel

Lev., favoravel
Favoravel

Altamente favoravel

A fim de se ter uma idéia geral do agrupamento de todas as va

ey

riaveis com seus respectivos pesos e os resultadosg das condi-

coes para previsao segundo a somatdria final resumiu-se toda

10 040/




do ar.

Pesos atribuidos a cada parametro.

TABELA 6 ~ Parfmetros utilizados para previsao da qualidade

PARAMETROS FAIXA DE
METEOROLGGICOS ~ VARTAGEO PESOS - PREVISEO
o < 1 m/seg .
< < i
vento (SFC) Vel L < IP < 3 m/seg 1
* 3 < IP £ 5 m/seqg . -1,
> 5 m/seq - -2
Dir. IP - SSE a NNW
IP - outras 0,0
| - < 500 m -
, . "800 < IP < 750 m -
Altura da Mlstuya 750 < TP <1000 m -
>1000 m . -
> 5000 m”/seg. -2 .
Tova de - 14000 < TP < 5000 m®/seg. - -1
Ventilaco 013000 < IP < 4000 m*/segq. 0
2000 < IP < 3000 m*/seg. 1
< 2000 m*/seq. - 2
Antic., estacionario +2
Antic. mov. chegando +1 ou 0
situaggo Antic, mov. saindo 0 ou +1
Sinotica Baixa J‘em sao Paulo -1
pressao]‘cheg‘. em S.Paulo +1
Frente J_em Sao Paulo -1
1‘cheg. em S.Paulo +1
Altamente estavel +2
estavel
Estabilidade estave +1
instavel -1
-2

Altamente instavel

SOMATORIO DOS PESOS

e A

-




" INDICE DE POLUILCAO

Condigao final para a previsao

Altamente desfavoravel
desfavoravel

Levemente desfavoravel

Levemente favorével

favoravel

Altamente favoravel

(]
N

IP < 3

i
w
A

IP <0

-6 £ IP < -3

Br oo
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7. METODO EMP'IRICO DE PROGNOSE DOS PARAMETROS METEOROLOGTCOS
 PARA PREVISAO

Nesta etapa serd discutido e elaborado alguns modelos pilo-
tos para elaboragdo de prognose dos parimetros meteoroldgicos

para previsao. Considerarndo a ordem de importincia das variie
veis selecionadas iniciaremos com o vento de superficie, ‘Seré
esquematizado a seguir métodos de trabalhos que serao testados

a posteriori através de um exercicio pritico.

7.1 Vento de superficie (dados disponiveis)
Os dados usados sobre o comportamento do vento de superfi
cie em Sao Paulo serao inicialmente os medidos no Aeropog
to no mesmo horario do dado obtido através do Teletipo,ig
to e, 12:00 %2 e 18:00 %, O periodo amostrado serd o de
uma semana de dados referentes ds quatro estagdes do ano,
 Sera montada uma tabela composta do estado ginoti=-
co e vento de superficie numa sequéncia de anidlise de
trés dias: ’
1 - Ontem como serd amanhd
2 - Hoje o vento de superficie
Embora se analise o proprio vento contido na carta de su-
perficie nos periodos das 12:00 % e 18:00 %, deverd se eg
tender a andlise para antes das 12:00 % e entre 12:00 % e
18:00 7, e depois das 18:00 Zz.
b s e
A§a1§s§ anterior | | Analise do vento de | |Andlise do vento de
a sinotics do sfc entre as duas sfc posterior a
vento de gfc sindticas sindtica
5 o . ‘ R S
L T
. 12:00 3 18:00 7
Analise Sindtica Analise Sindtica
(vento gfe) (vento sfc)
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BIisL)ore énim Hea:

. DADOS DA REDE TELEMSTRICA

A utilizacdo destes dados sera para complementar o estudo ante
rior e cujo objetivo & verificar como mudou o vento local em

P ]

funcao ao estado sindtico.

com os dados da Rede deverd se verificar, também se o vento do
Aeroporto é representativo para toda area da Grande S&o Paulo.
Se nio for, no caso tentar-se-a estabelecer um valor médio Eagﬂ
to para a diregdo como para a velocidade, tendo-se em mente que

a velocidade & mais importante do que a direcao,

 CONTINUIDADE PARA O FUTURO

-

Apds um ano de dados da Rede Telemétrica devera se incluir co-
mo totina no quadro geral da an&dlise sindtica com o fim de prog

noge,

7.2 Taxa de ventilacao

Existe dois ‘fatdres a considerar na prognose da taxa de

ventilacgio:

‘

- Prognose da altura da mistura (discutido)

— Vento médio da camada de niistura

Para se prognosticar o vento médio da camada deve-se uti-
lizar mapas de 750 mb e de superficie e a carta THCS (Time

Height Cross Section). Nestes mapas se fara um acompa?

nhamento didrio a fim de se verificar a tendéncia do ven
to para o outro dia. A carta de secgao vertical com o tem

PO se possivel estender-se-a para Curitiba.

EBstabilidade

T ——

Na previsao sera utilizada duas possibilidades; o uso do
Radar e do Radiocssonda. As duas situacgoes sao apresenta

das no quadro abaixo:

. =
S
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‘ OBSERVACAO | PERTODO .
BOUIPAMENTO  (HR.) OBSERVADO VALOR MEDIO
DD:00 as 24:00 manha Extrapolagdo
Radar Escala vertical para a tarde, quan
até 1000m , noite { do AM > 1000m
09:00 e 21:00 . manha : )
. 1 Escala horizontal bxtrapolagao
Radiossonda L8 80 km " _ para a tarde
a noite
Vertical 700 mb
Radar 00:00 &as 24:00 manha Extrapolacao
Radiossonda 09:00 e 21:00 noite para a tarde

7.4 ’Alfura'da mlstura

0 método empirico para prognosticar a altura da mistura
media atualmente através da radiossonda, ficou estabelec1

do o sequinte:

a) Altura da base da inversio mais baixa das 21 00 hrs.do

dia anterior;

) Altura mixima da mistura do dia anterior; ,

¢) Altura da base da inversio mais baixa dag 9:00 hrs., do
dia; e '

d) Altura maxima da mistura do dia.

A altura da mistura prevista ser&d a média dos valores ob-
tidos acima + um valor minimo de acordo com a tendéncia

da altura da mistura de decrescer ou crescer,

Os ventos médios da camada da mistura, serdo os : obtidos
Correspondentes a cada item acima e em seguida obter-se-a

um vento médio dos valores médios.
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Hos cagos em que a base da inversao térmica estiver na
superficie tornar-se-a como altura da mlstura o topo da

camada da inversao.

7.5 Situagado sindtica .

Utiliza-se todas as cartas disponiveis para analise e pre
paragao do progndstico. Sera incrementada, também em
cartas de segao vertical tanto com o tpmpo como ao longo

de X (dlstan01a)

-

8. MODELO PILOTO EMPTRICO PARA PROCNOSTICAR O VENTO DE SUPERFI-
cie '

19 CASO -~ Sinotico:

O modelo pildto para o vento de superficie, teve um
carater pratico a fim de testar as idéias ja expostas e contou
com uma quantidade de dados bastante reduzida. A idéia basi-
ca foli de verlflcar como se comporta o vento de ouperf¢hle (e
dido em Congonhas) na Grande Sao Paulo, em fungao das mudangas
do estado sindtico. Os trabalhog foram desenvolvidos da se-

guinte forma: : !

a) Selegao de periodos de cinco dias .de un-nés tipico, coxr -

respondente aos meses de margo, maio, junho e agosto;

b) Coletou-se dados de frentes, anticiclones e baixa pressao
(posicao e distancia), temperatura maxima, minima e nedia,
vento de superficie durante o periodo de 24:00 hrs. para ’

cada dia do més selecionado.

O total de dias analisados foram 19 e para exemplo ilustrati-
VO apresenta-se wum dia na tabela 8. '

Apos analisar- =-se as diversas 81Luacoes configuradas nas tabe
las, verificou-se que devido a uma -série de influéncias de
fatores desconhecidos em diversas escalas nao sera possivel

utilizar-se este modelo para prognosticar o vento de superfl
cie,

...




TABELA 8 — Analise sinotica comparativa com
o vento de superficie, de um dia
tipico.
‘DATA  05/03/1979
Anticiclone subtropical maritimo
Descrigao a sudeste (SE) e 800 km distan-
Sinotica cia de Sao Paulo '
Maxima 26, 3%
Temperatura Minima 18, 0°c
MEdia 20, 9°
VN Wl A, £, e O grmad
Plregac | pep g E E ESE ESE &
Vel. o
, 4.\0 3.0 . 2.0 3.0 7.0 4.0 4.0
(m/seg.)
HORA 0 4 8 12 16 20 24

. - - =

0/
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20 CASO - Vento de altitude:

Neste caso tentou-se utilizar-se a ferramenta esta-
tistica calcada numa correlagao entre as diregdes do vento de
superficie e as do vento de altitude. Para isto obteve-se um

més de dados e a idéia badsica foi a seguinte:

« Vento de altitude (850, 700 mb) do dia anterior.

~ Vento de superficie do dia.

A partir desteé dados (total de 30’dias/junﬁo) nontou~se dois

diagramas de espalhamento:
1. Vento de superficie X Vento de 850 mb
2. Vento de Superficie ¥ Vento de 700 mb

0s resultados obtidos nos graficos apresentou um grau de espa
lhamento bastante elevado sendo impossivel tirar-se qualquer

conclusao.

Apéa a tentativa destes dois metodos, para se prognosticar o
vento de superficie, verificou-se que face a ausencia de una
série historica de dados maior nao ser possivel de imediato,

_desenvolver-se qualquer modelo pildto para prever-se o vento
de superficie. Qohsequentemente os demais parametros figaram

@

na dependéncia da condigao anterior.

]

9. ACOMPANHAMENTO DIARIO DA PREVISAO (CONVENCIONAL)

Fol proposto a analise sindtica didria dos dados da previséo a
fim de se testar o boletim proposto pelo Consultor LKlllZHﬁO“

tedog o8 dados disponiveis possiveis, como por exemplo:

Cartas de superficie e altitude;
Radiossonda; |

Cartas de segao transversal;
7iikCarta AP (isalobarica);

Foto de satélite;

Analise local.

‘Previsao seri feita e comparada no dia sequinte a fim de-afe

~‘flr 0S8 resultados, e—a prognose. para-o-outro-dia-nao- sera,calca

da
€l nenhuma modelo.- empirico-ou-numérico seguira o carater rox-

ﬂl .
Al do que- normalmente-faz-rotineiramente.- /
Yiccor At 0 Grites, S croly Lol 5, 2 Q/c’v(,ﬂ/t(fﬁl ga o cleve Loy

- o -
7 Consels e ote o ﬂ’/}é«r‘lf/”gwbv{‘ o Sy o 7;60,”[@44/@ .
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10. INFORMACOES SOBRE A INTERPRETACAO DOS DADOS DO RADAR ACUSTTI
co |

Na interpretacao do diagrama do Radar & importante distihguir-
se inicialmente as informagoes a serem extraidas e as inter-
ferencias do meio. OQuanto as interferéncias em geral sdo oca

sionadas por:

Vento muito forte (pode gerar vibragao sonora na parte
superior do Shield, com ventos a partir de 20 nos; ven
tos acima de 40" nds o registro sera totalmente escure--
cido.

Chuvas muito forte provoca uma linha bem escura duran-

te o perfiodo de precipitacgdo.

Aviao --aparece no registro apenas uma linha . continua
vertical,

Passaros e insetos reglstram pontos esparsos no diagra
ma,

Ruido ;ambientais - surgem na parte inferior do diagra-

ma devido a influéncia dos 18bulos lateriais

e

v

Diferenga entre os pulsos transmitidos e recebidos, a

parece uma faixa branca continua na- parte inferior do
diagrama.

Dados que podem ser obtidos no diagrama

AS informagoes bisicas que s3o registradas no diagrama -
sao:

a) Altura da mistura

b) Estabilidade

¢) Grau de turbuldncia

¥

Como observar os parametros acima:

a) Altura da Camada da Mistura (AM)

A AM & sempre o topo da camada estivel se a base da

Ccamada estiver no solo. Entretanto se a base da cama-




da estavel estiver elevada a AM sera a base desta cama

da.

O registro“no diagrama dos dados sao em intervalos de
01:00 hora e a leitura considerada sera a média aritmé

tica desse intervalo.

0o - [
Ill
’_mhihllll!iw”‘ MHH
aM (1 h) = 200+§80+320 ~ 300 m

A sensibilidade do aparelho & de 10m, mas utiliza-se a
leitura de 20 em 20 m.

'

b) Estabilidade

A estabilidade & dividida em trés condigoes:

Estavel
Neutra

Instavel

A estrutura vertical dos écos estd associado com at
mosfera INSTAVEL. '

A estrutura horizbntal esta associada com a atmosfe
ESTAVEL.,

O caso NEUTRO, representa uma condigdo de transig&o
de ESTAVEL para INSTAVEL e o intervalo (curto) - désta

transigao nao é muito facil de detectar.

b) Grau de turbuléncia

Na leitura do grau de turbuléncia adota-se uma clag

sificacao de trés estigios de acordo com a espessura da
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camada e o malor ou menor escurecimento da mesma, entio

dar-se 0s seguinte nimeros:

1. turbuléncia Fraca
2. " Moderada
3. " Forte

Observacoes sobre a interpretacao de fendmenos nao roti

neiros
Além dos registros diarios normais que o Radar pode pPro

porcionar, & possivel detectar outras informagodes de

ocorréncias aleatorias.
a) Fenomenos de brisa maritima

Para o Radar regigtrar a ocorréncia da brisa e neces

sario a imposi¢ao de algumas -condigdes:

~ um equipamento proximo da costa.
= ohtro equipamento no interior do continente, mas
nao muito distante do primeiro (aproximadamente 10
Km de distancia) _ S
- para identificagao do fendmeno & necessario céu cla
ro com anticiclone dominando na Area.
O que define a mudanga do sentido da brisa & uma varia-

¢ao brusca na camada estavel.

A sensibilidade do nosso Radar é pequena para medir a
influéncia da brisa na regido da Grande Sio Paulo.

b) Nevoeiro

O Radar registra apenas o limite que define o ‘.topo
da camada de nevoeiro.

c¢) Passagem frontal
O registro apresenta:

~ BEcos térmicos fortes
= Queda da AM (bruscamente)

- Elevagao rapida da base da camada estavel




10.3 Elaboracao de tabela para interpfeta@ﬁo dos dados do

registro do Radar

A tabela para agrupar todas as informagaes discutidas
anteriormente possui uma disposigao dinamica a fim de
facilitar a interpretagao dos dados. O.formato da

tabela é mostrado abaixo:

v

01:00 02:00 ‘ 24:00

ESEI TUR
1 '5 32€ s | 1
2
MMWMWZI@

Fenomenos Especiais:

Camada Elevada - data/hora - Base e Topo da Camada

Plumas (&cos). - data/hora - Base e Topo da Camada

Brisa Maritima - data/hora - Base e Topo da Camada

OBSERVACOES DA TABELA:
a) AM - altura da mistura
b) EST - estabilidade
¢) TUR - turbuléncia
d) 32 - significa 320 m, porque o registro na tabe-
la é em unidade de 10
e) S - estavel; U - instavel

£) 1 = grau de turbuléncia fraca

10.3.1  Analise estatistica da tabela (atravées da computa

~

¢ao)

Andlise sera desenvolvida através da distribuigao

e °
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1.1

e

— 29

e

da frequéncia de cada paradmetro e os - resultados

serao apresentados em frequéncia relativa,

11, COMENTARIO FINAL

Vento de suverficie

0O vento de superficié local devera ser estudads utili-
zando~-se os dados medidos pelo sistema telemétrico a
fim de se conhecer o comportamentb dos fendmenos de
transporte e velocidade sobre a GSP, em relagao a topo

grafia, visando sua aplicac@o na previsao local.

Cbmparar os dados do vento .de superficie medidos pelo
gistema telemdtrico e os obtidos da estagao meteorold-
gica d6 Aeroporto de Congonhas a fim de se verificar a
representatividade do vento médio medido nesta estagao
para a GSP. Verificar se a influéncia das diregoes de
ventos NNW e SSE na qualidade do ar & devido a distri-
buicao das fontes ou aos efeitos de canalizagao induzi

da pela topogfafiaq

Desenvolver estudos observacionais do vento de superfi
cie utilizando-se a teoria da similaridade para exami-
nar a interagao entre os escoanentos provocédos pela
escala sindtica e os seus efeitos sobre a escala local.
Para o acompanhamento diario deste estudo devera ser
elaborada uma tabela dindmica que agrupe o maior nime-
ro de informag6es possiveis tomando como base para in’

formagoes principals o sequinte:

a) Situagao Sinpotica;
b) Vento de superficie do Aeroporto;

¢) Vento de superficie da Rede Telemétrica.

O objetivo deste estudo serd estabelecer um método em-

8 ' y : .
pirico de prognosticar vento de superficie.

Considerando o estdgio atual dos estudos internos a

serem desenvolvidos pela DMT, ainda nao & possivel de
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11.3

-

senvolver-se qualquer espécie de modelo numérico para
Se prognosticar o vento de superficie e os demais pard

metros meteoroldgicos para previsdo.

" Radar Aclstico

Os dados obtidos através do diagrama do radar dever3do
ser comparados com os obtidos pelo radiossonda, uma
vez que o perfil de temperatura da radiossonda nao per
mite se obgervar a estrutura fina do pérfil que tem ' e
feito secundario sobre a qualidade do ar e que s& é

detectavel no registro continuo da inversio através do
Radar Aclistico. A idé€ia fisica da estrutura fina no

perfil & mostrada abaixo:

da

perfil real

+ 7

= estrutura fina détectd
vel pelo Radar

®

" Estabilidade atmosférica

A estabilidade atmosférica varia de local para local,
portanto a tentativa de se desenvolver um estudo médio
de estabilidade que represente toda regifio da Grande Sao .
Paulo, a longo prazo, nao & valida porque o objetivo &
de aplicagdo pratica destes resultados em modelos de

dispersiao,

A utilizacdo do "Programa STAR" (STability ARrow) para
determinacdo. da estabilidade atmosférica a partir dos
dados de superficie (nebulosidade, vento de superficie,
radiagao solar, temperatura etc.) nao vale a pena usa-

lo pois as aproximagaes feitas no programa despreza as

\\ perfil da radiosson-
+ - .
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influéncias locais e verticais sobre a estabilidade, por

tanto mascarando os resultados reais esperados.

Recenﬁemenfe foi desenvolvido pela EPA um programa de
computacao RAM (Regional Area Model) que determina - :as
diversas categorias de estabilidade considerando as in-
terferéncias locais, logo & mais aconselhavel utilizd-lo

para os nossos objetivos do que o "STAR PROGRAM".

A determinacao da estabilidade atmosférica a partir da
flutuagao da componente horizontal do vento de superfi-
cie fisicamente n&o tem muito sentido, uma vez que ape-
nas a flutuagao da diregdo da componente vertical esta
mais associada com as caracteristicas da estabilidadeat

nosférica.

Logo a estabilidade atmosférica estd diretamente agsociada
com os efeitos locais e € perfeitamente possivel haver

mudangas na estrutura vertical da mesma.

' Modelos de dispersao

v

Na utilizagdo de modelos matematicos para dispersao de-
vem ser feitas modificagbes visando as influéncias locais
na ‘regido de aplicagdo. O sucesso obtido. no uso de um
determinado modelo em certo local pode nao servir para
outra regido pois cada regido possui por definigao suas

caracteristicas proprias.

Quanto ao problema de "Average Time", as diversas apro-
ximagdes para a aplicacdo do modelo em médias de 24:00
horas (pois a faixa de validade dos modelos variam de
10-a 90 minutos) nao parecem-'ser muito ldogicas de acor-
do com © que ocorre na pratica. Uma solugao que se jele]
deria tentar seria fazer—se calculos de concentracgoes

maximas para médias de 1:00 hora até completar~se um
ciclo de 24:00 horas e em seguida tirar a média do perio
do obtendo-se assim a concentrag@o média maxima para o
periodo de 24:00 horas. Este calcule seria valido para

fonte pontual e levando-se em conta ' a concentracao

BH O -0
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11.6
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Background da regiao de .aplicacao do modelo.

Com relagao a utilizagido dos sigmas (o) desenvolvidos por
Pasquill para aplicar-se nos modelos matematicos nao de
vem ser tomados de uso universal uma vez que o “gistema
atmosférico & dindmico variando de local para local e
nao permite a uniformizagao genérica .do sistema “quando
encarado do poﬂto de vista real.

E possivel desenvolver-ge éstudos isolados para determi-
nagao dos sigmas, principalmente o oy, utilizando-se uma
fonte isolada com unm amostrador numa certa distincia e
um anem6grafo a fim de se medir os diversos valores para
sigma (y).

Anemdgrafo Y= D,

" Projetos da DMT

Com relacao a elaboracdo do estudo campo dos ventos do
PJ. 14.1 (Estudo das variaveis meteoroldgicas em  torno
das estagOes automidticas) todos os cilculos deverdo ser
realizados através do uso do computador devido a grande
quantidade de dados envolvidos nos estudos a serem reali

zados,

Seminario
Foi apresentado um seminédrio sobre o tema "Uso e Tecnicas

do Radar Acltstico".




11,7

11.8

" Estudo. sobre ‘a influéncia da umidade relativa no 8O

2
A DMT' realizou um estudo de um més (periodo de trés anos)

de dados entre a umidade relativa e o SO os resultados

2!
deste estudo nao apresentaram nenhuma relagao, O Dr.Rai

teceu um breve comentario sobre este estudo cuja sua

~opiniao & que do ponto de vista fisico nao existe nenhuma

relagao entre essas duas substincias, e sob o ponto de

vista quimico a relagdo & bastante complexa para se tirar

de imediato qualquer conclusao; uma vez que para que
ocorra a reagao quimica entre essas duas substancias
€ necessario a presenga de um aerosol intermedidrio a

fim de iniciar a reacio.

A justificativa mais provavel para o desaparecimento ou
a presenga de qualquer poluente estd mais ligada as in-
fluéneias dindmicas da atmosfera,

- Exercicio sobre a previsao meteoroldgicda wvisando resulta
“dog guantitativos

)

No item 8 do presente relatdrio foiAapresentada a propos
ta de implantacao de um boletim para previsao metecorold—
gica quantitativa para poluigao e executou-ge uma semana
de exercicios sobre o uso do citado boletim em paralelo
com o boletim atual de rotina utilizado na DMT,

) Y

. . . e A
CONSULTOR: Dr., Dharmbir Rai == /// “/ )
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