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RESUMDO

0 presente estudo refere-se ao trecho compreendido entre
os quilometros 50 a 56 da Rodovia Castelo Branco e a lo
calizacdo de Indiistrias, onde se aborda os seguintes as
suntos: uma breve teoria sobre as trajetbrias de fluxos
de vento em vales, e em regides de superficies irregula-
res influenciadas por efeitos fisicos, térmicos, mecani
cos e de estabilidade atmosférica; a diferenga entre os

perfis de vento em vale urbanizado e rural de forma redu
zida; -um exemplo real sobre a trajetoria de ventos em va
les.. Finalmente utilizou-se todas as informagoes acima
para executar um levantamento sobre as condigoes de topo
grafia, clima e transporte, nas vizinhangas das indﬁg -
trias e a Rodovia Castelo Branco, para tragar um parecer

sobre a solicitagdo em pauta.
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DESCRICAO DA REGTIAO DA RODOVIA CASTELO BRANCO NO TRECHO

STTUADO ENTRE OS5 QUILOMETROS 50 A 56

Tendo em vista a caracterizagdo da regiao em epigrafe -
foi realizada uma inspegdo local, bem como consultados
0s mapas geograficos disponiveis, sendo verificado que
a area circunjacente ao quildmetro cinguenta e quatro
da mencionada Rodovia estd contida na serrania de sao
Roque a qual consta de um planalto cristalino montanho-
so de superficie aproximada de 3.300 kmz, apresencando

guas maiores elevagbes & altitude de 1.250 m. O soalho

de seus vales situa-se entre a cota de 600 e 750 m.

As irregularidades de relevo no trecho da estrada em es
tudo e em relagdo & IndUstria Irmaos Spina podem ser
verificados pelas figuras 1.1 e 1.2 que apresentam as
curvas de nivel e o painel topogrdfico da segao escolhi

da, respectivamente.

Trés industrias encontram-se relativamente proximas a
estrada: Spina, Metalur e Gillardine. A Tndiistria Irmaos
Spina esta localizada 4 margem esquerda do Rio Tieté& no
limite inferior do vale, cuja a cota & de 45 m em rela
¢do a altitude da rodovia (665 m) . Conforme pode ser
observado na figura 1.2, a altura fisica da chaminé -
(25 m) da citada firma encontra-se cerca de 20 m abaixo
do limite superior do vale em que se encontra. A distaﬂ
cia em linha reta entre a indlistria e a Rodovia & de
cerca de 3.500 m. A vegetagdo no trecho entre o rio e a
estrada vai decrescendo em densidade a partir do rio em
direcdo & estrada. Além do Rio Tieté constatou-se a
existéncia de ribeilrdes e de pequenos corregos que asso
ciados a cobertura vegetal atuam como fontes de alimen-

tacdo de umidade da atmosfera local.
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FIGURA 1.1 = Um "lay-out" no vlano horizontal representando a

regido entre a Rodovia Castelo Branco e as $iai-

nhangas da Industria Irmaos SPINA,

3310040/
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ASPECTO TEORICO DO PROBLEMA

0 enfoque tedrico a ser apresentado tem como objetivo -
descrever o comportamento médio ¢limdtico em regides de
vale. A descrigao possui um cardter ideal uma vez  que
cada local & influenciado por caracteristicas proprias.
Portanto um levantamento de dados meteoroldgicos nas re
giGes de interesse poderad retratar conclusdes que pos
sam fugir das observadas do ponto de vista tedrico. Se
ra focalizado inicialmente o vento e a seguir os demais
fatores que interagem simultaneamente em regides de va
le.

2.1 Vento de Superficie

A topografia regional assume um papel nuito impor -
tante sobre as circulagoes secundarias do vento de
superficie. As irregularidades do terreno, caracte-
risticas do solo e os efeitos da radiagao solar ori
ginam diversos pontos de convergéncia e divergéncia
de fluxos devido aos constantes ganhos e perdas de

calor do sistema.

No caso especifico de vales, em relacao aos perfis
de vento de superficie, o problema sera tratado sob

guatro aspectos:

- Efeitos térmicos e mecanicos;

- Efeitos da estabilidade atmosférica;

-~ Diferengas de vales industrializados e n3o indus-
trializados; e

- Utilizacao da teoria e experimentos em vales.

Para se visualizar as influéncias térmicas e mecani

cas sobre o vento de superficie, apresenta-se a fi
gura 2.1 que mostra gquatro combinag¢oes basicas de
fluxos dentro dos vales. Estas combinagoes sao divi
didas de acordo com: a orientacdao do prolongamento

do vale em relagao ao nascer e por do sol; a dire -

¢do regional do vento em relagao ao vale; e a hora
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Diurno, posic'ﬁ'o observada no sentido Leste, com Diurno, posigoo observada no sentido Norte,
vento Norte , no seniido do vale ¢ com vento Sul
. (c) ' (d)

Diurno, posigdo observada no sentido Leste, Diurno, posigao observada no sentido Sul,

“com vento Sul ' com vento Leste

{e) : ’ ()

Diurno, pof-iqao observada no sentido Leste, Noturno, posicdo observoda no sentido Norie,

. com vento Norte com vento Oeste {(siuogdo indefinida)

Fig. 2.0 — FLUXOS PADRONIZADOS DE VENTO, DESCRITOS PELA TABELA 2.1 INFLUEN-
CIADOS POR LEFEITOS TERMICOS E MECANICOS.
4 Do mesmo circulogdo
~ D¢ citculogdo oposto
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do dia. Essas combina¢oOes mostradas pela figura 2.1

sao classificadas da seguinte forma:

- Helicoidal (Fig. 2.1 a e b);

'~ Vbrtice isolado dentro do vale (Fig. 2.1 c e d);

- Escoamento quase laminar (Fig. 2.1 e) e
- Indefinido (Fig. 2.1 f)

A descricdo fisica dessa classificagao foi resumida

segundo a Tabela 2.1.

Os exemplos apresentados na figura 2.1 sao casos -
tentativos para padronizacao de fluxos de ventos -
gue podem apresentar no campo real um grau'de acei
tabilidade ndo muito confiavel devido as diversas -
variaveis que estado intrinsicamente ligadas ao pro
blema. Entretanto acredita-se que os efeitos térmi-
cos e mecadnicos provoquem este tipo de comportamen-
to de vento sobre regidoes montanhosas, reforgando a
nogéo de que o fluxo de vento & essencialmente inde
terminado, mesmo em terrenos de complexidade topo
grifica moderada. Para entender-se a circulagdo dos
ventos em vales devido aos efeitos térmicos elabo -
rou-se a figura 2.1.1, gue mostra a distribuicao da
radiacgao solar péra os dois hemisférios, incidindo
sobre diversas latitudes e vales a fim de tornar -
claro qual a face do vale gue recebe luz nos respec
tivos hemisférios. B bem verdade que o &ngulo de in
cidéncia de radiacgao vai variar com a hora do dia,
com o més, com a topografia local e a estagao do
ano, entretanto o desenho da figura foi realizado -
numa escala ampla propoéitadamente com o intuito de
mostrar qual a face do vale gque & aquecida nos he

misférios Norte e Sul.

No caso dos efeitos da estabilidade atmosférica em
vales e relevos, apresenta-se a figura 2.2 (a-f) ,
que ilustra varios exemplos considerando as condi
goes de estabilidade neutra, estavel e com alta eSs
tabilidade.
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A figura 2.2 (a) mostra um caso de estabilidade neu
tra, em superficie suavisada que induz a variagao -
no perfil de velocidade do vento, em morros de pe
quenas amplitudes. Nota-se um escoamento continuo
perpendicular & sequéncia dos morros, observando-se
que as velocidades sao mais fracas proximo as super
ficies e mais fortes & medida que se afastam da su

perficie para cima.

No caso neutro da figura 2.2 (b) '2 um exemplo de su
perficie inicialmente plana sequida de uma elevagao
brusca (com uma longa crista normal ao vento), que
no ponto posterior ao obsticulo cria uma regiao de

descolamento de fluido originando um vOrtice esta
cionario seguido de um movimento altamente turbulen
to associado a uma espécie de esteira que se prolon
ga sobre a superficie. A consequéncia & a alteragao
nos perfis de velocidade de vento a partir da cris

ta do obstdculo para baixo.

Analisando ainda o equilibrio neutro reportemo-nos

3 figura 2.2 (c), onde observa-se um grande vortice es
tacionario no ladoa sotavento do morro. Neste caso veri
fica-se que a emissdo de poluentes no lado a barla
vento do morro, serad transportada para cima e des
cerd sobre a parte superior do vortice estacionario.
Este efeito de transporte tendera a aumentar a con
centragao a uma distincia horizontal correspondente

a cinco vezes a altura do morro.

Considerando-se ainda o problema de vale verifica-
se, através da figura 2.2 (d), a formagao de um vOr
tice estacionario ocupando toda area no fundo do va

le, com ventos relativamente fracos.

para condi¢des estdveis a figura 4 (e), mostra um

caso de alta estabilidade que devido a forma pontea
guda no topo da montanha, tende a gerar movimentos

ondulatérios do fluildo com amplitudes que podem for
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mar uma circulagao rotacional de pequena escala, es
tacionaria no terreno, a sotavento do morro; estas
ondas devem se propagar a elevagoes bastante consi-

deraveis.

Para casos de estabilidade continua a figura 2.2 -
(f), apresenta um caso tipico de vale onde os flu
xos de ventos acompanham as evoluc¢Oes da regiao mon
tanhosa. '
0

Os casos acima analisados foram tirados de experi -
mentos de laboratdrios e os autores procuraram re
presentar de maneira mais fidedigna possivel o pro

blema real.

Um ponto a considerar, sao os vales urbanos indus -
trializados onde a industria origina uma fonte de
emissdo continua de calor que induz a formagdo  de
circulagoes permanentes de ar blogueando o sistema
natural dos corredores de perfis de ventos. - Este
efeito provoca uma bifurcacao vertical do fluxo que
é desviado para fora do vale como se fosse uma plu
ma de calor, esta situacdo & reproduzida através da
figura 2.3 (a). A figura 2.3 (b) mostra um exemplo
de perfis de vento em zonas rurais nao industriali-
zadas onde os ventos tendem a soprar mais regular -
mente do que no caso urbano, onde sdo mais varia -
veis. Entretanto, em ambos os casos, durante a noi
te, as superficies sao resfriadas pela perda de ca
lor e o ar frio tende a se acumular no fundo do va
le provocando uma situagdo de estratificagao atmos-

férica podendo criar condig¢des de estagnagao.

Os assuntos tratados acima estdo ligados & descri
cbes tedbricas sobre o comportamento dos ventos  em
vales, baseados em leis fisicas e em experiéncias -
de laboratorio. Passaremos a discutir o problema =
sob o ponto de vista experimental considerando um

trabalho de campo, em vale razoavelmente extenso,
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Fonte artificial
de calor gerado
pela industria
em vale urbaniza

do Fluxo de ventos

em regiao nao
industrializada

Urbano

Fig. 2.3. = Flwo de ar e perfis de velocidade em configuragaes de vales
urbanos e rurais.
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através do langamento de baloes a fim de se determi

nar as trajetdrias dos fluxos de ventos a varios ni

veis de altitudes. O presente texto reproduz o de
senrolar de um trabalho realizado no Grande Vale
Central do Colorado, nos Estados Unidos. Esta pes
quisa objetivou a comprovacgao de dois aspectos fi

sicos descritos anteriormente gue sao:

a. A ocorrencia de movimentos helicoidais do vento;
e

b. A influéncia da componente horizontal do vento -
perpendicular ao prolongamento do vale acima das

cristas do mesmo.

0 desenrolar do experimento & mostrado na figura -
2.4, onde se identifica o ponto de langamento dos
baldes e a descricdo de suas trajetdrias. A figura
2.5 representa a mesma situagao vista do plano ver
tical, na qual verifica-se que as trajetOrias des
crevem movimentos helicoidais dentro do vale e per
pendicular ao vale nos niveis acima das cristas do

mesmo. Os movimentos sao distorcidos devido turbu
1éncia gerada pelos efeitos, mecanicos, térmicos e
convectivos. A hélice gerada dentro do vale possui
uma extensao vertical de aproximadamente 200 m e de
800 m na horizontal. O modelo do experimento & cla

ramente apresentado na figura 2.6.

Deste experimento e do tratamento tebrico, verifica
mos que o comportamento dos ventos dentro dos vales
e sobre regides montanhosas nao & suficientemente -
entendido para permitir o estabelecimento de uma pa
dronizacdo de fluxos de ventos em areas de topogra-
fia irregular. Porque além dos efeitos locais de ex
posicao considere-seé também influéncias de rios, ri
beirdes, lagos, vegetagao e a presenga de inversoes
térmicas em diversas escalas que concorrem para a
formagao de microclimas bem localizados dificultan

do a definicdo sobre a trajetdria predominante dos
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Fig. 2.4. - Circulagbes de ventos obtidos experimentalmente por traje-

torias de baldes no plano horizontal.
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ventos nestas regioes.

Ressaltamos que em se tratando de rodovias deve-se

considerar a emiss3o de poluentes por veiculos ao

longo do trajeto percorrido; podendo a concentra -
¢do ser elevada ou ndo dependendo do fluxo de vei
culos e da posicdo da estrada em relagao a topogra
fia local. A figura 2.7 mostra uma rodovia contor-
nada por um soalho (elevado) de um lado e do outro
um pequeno véle. A coloracao acinzentada que apare
ce na figura representa uma pluma gerada pela emis
sao continua dos veiculos automotores. Na figura -
verifica-~se que a direcao do vento dominante & nor
mal ao prolongamento do vale e devido a topografia
local a turbulencia & ativada e a pluma se distri-
bui vertical e horizontalmente através da estrada

e do vale. Com o vento soprando da esquerda para a
direita (figufa 2.7 (a)) pode haver rapidamente al
tas concentracgoes sobre rodovias em intervalos de
tempo pequenos; no caso (b) o vento sopra do wvale
para rodovia e a pluma € dirigida para cima do mor
Yo, entretanto se a velocidade do vento for fraca
haverd pouca difusf@o e a fumaga se elevara sobre
as paredes do morro e produzira altas concentragoes
de poluentes. Estas concentragoes de alguma forma
poderdo concorrer para formagao de nlicleos de con
densagcao que efetivamente serao adicionados dentro
da camada de nevoeiro gerando condigbes de ma visi

bilidade razoavelmente acentuada.

Embora se tenha abordado varios aspectos da turbu-
léncia e o deslocamento de fumaga trazida pelos -

ventos, deve-se considerar as seguintes conseguén-—

cias:
a. A subida da pluma & tanto maior quanto for o
grau de intensidade da componente vertical do

vento e o grau de instabilidade atmosférica.
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As baixas velocidades de vento e a fraca turbu-
léncia resultard em dispersao de fumaga fraca e
lenta. Entretanto se o vento € forte e a emis
sfo for devido a particulas sdlidas havera al

tas concentrac¢les & distancia.

O fator basico no transporte da fumaga & a emis
sao continua, a diregao do vento dominante e a

turbuléncia fraca presente.

A investigacio da conexdo entre a dispersao da
fumaga, sobre regides de vales, e 0O prejuizo
causado por ela, & bastante complicado pela cir
cunstancia de que embora os ventos fortes condu
zam & baixas concentracoes de contaminantes nu
ma certa direcao, o gas eliminado podera gerar

efeitos secundarios na atmosfera, caso haja pre
senca de inversGes térmicas, névdéa umida, nebli

na e nevoeiros.
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ANALTISE DAS CONDICOES METEOROLOGICAS T TOPOGRAFICAS ENTRE
A RODOVIA CASTELO BRANCO E A LOCALIZACAO DA INDUSTRIA IR
MAOS SPINA ‘

A andlise sera conduzida baseada nas figuras 1.1 e 1.2

e na teoria desenvolvida no item 2.2. Na figura 1.2 veri-

fica-se que a Indiistria Irmaos Spina esta localizada na

parte mais profunda do vale e sua chaminé possui uma altu
ra fisica de aproximadamente 25 m, que para ultrapassar a
crista mais baixa do vale necessita de mais 20 metros.
Ressaltamse-que a referida chaminé estd anexada ao prédio
da Indistria e tende a induzir fendmenos de turbilhonamen
tos locais reduzindo com isto a dispersao vertical. A fi-
gura 1.1. apresenta uma visao horizontal do trecho do Rio
Tieté onde estd localizada a indistria; este pequeno tre
cho compreende o vale apresentado no corte da segao trans
versal da figura anterior. Pode-se entao verificar que o
prolongamento do vale est& orientado ao longo da direcao
leste (E) - oeste (W) e neste caso a face voltada para o
norte @ aquecida, que dependendo da diregao do vento ori
ginard circulacgdo helicoidal, ou turbilhonamento estacio-
nario no fundo do vale sobre a encosta aquecida; ou ainda
a eliminagdo do turbilhonamento devido & baixas velocida-
des do fluxo o que implica em escoamento uniforme do ven
to; conforme a figura 2.1 e tabela 2.1. Entretanto no pe
riodo da noite pode ocorrer situagoes de acordo com a fi
gura 2.1 (f). No que se refere ao efeito da estabilidade
atmosférica, em regioces de vale, a figura 2.2 mostra di
versos casos em que identifica-se varias situagoes topo
graficas e de estabilidade que afetam O comportamento dos
ventos. Verificamos,neste caso particular, que podera -
ocorrer condigaes semelhantes as da figura 2.2 (d) (esta-

bilidade neutra) e figura 2.2 (f) (altamente estavel).

Considerando-se as indlstrias, das vizinhangas da Rodovia,
em funcionamento, e. dependendo do potencial de cada uma ,
poderdao gerar uma fonte artificial de energia induzindo a
fqrmaggo de uma pluma de calor que implicara em alteragoes

na direcdo do movimento natural do vento. Neste caso o]
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sentido da direcdo do vento nao mais dependerd dos efeitos
de canalizagao, criados pela topografia local; para esta
situagao particular a figura 2.3 ilustra um exemplo classi

co de vale industrializado e nao industrializado.

As observag¢bes citadas acima sao do periodo diurno,durante

a noite em gualquer circunstdncia ocorre uma acumulagdo de
ar mais denso para o fundo do vale devido ao rapido resfri
amento noturno. Em relagao ao vento de superficie é difi
cil tentar tragar um perfil sobre o seu comportamento devi
do aos pontos levantados acima. A direcao de transporte -
dos ventos mais frequentes na adrea &€ um tanto indefinida -
embora haja uma tendéncia de seguir o prolongamento do va

le de forma irregular, conforme mostra a figura 2.6.

Além dos problemas citados sobre o vento, deve-se conside-
rar que nas vizinhangas da SPINA, existe uma cobertura ve
getal razoavel que se estende das margens do Rio Tieté até
ao ponto mais elevado da crista do vale, essa vegetacao -
tende a manter temperaturas baixas e fracas velocidades de
vento. Estes fatores associados a configuracao do solo e -
as condi¢Oes de umidade da regiao podem permitir a acumula
cao de ar frio, a formagado de neblinas e nevoeiros de ra -
diacao; e fatalmente podem reduzir a visibilidade desde o

anoitecer até boa parte da manha, devido ao fator de tur
bidez atmosférica sendo a maior persisténcia dessas condi-

¢Oes durante os meses de inverno.

A redugao da visibilidade atmosférica por material particu
lado em suspensao & basicamente causada pelo espalhamento

da luz que chega ao observador pelas particulas em suspen-
sao entre este e a fonte luminosa. Devido aos efeitos de
difracao serem muito superiores ao de obscurecimento, este
efeito pode melhor ser verificado em dias claros. Durante

dias nublados ou & noite a redugao de visibilidade & bas -

tante reduzida.

As particulas de agua de 0,8 pym produzem um espalhamento -

por unidade de massa aproximadamente 4 vezes maior que




particulas de 2 pm, J& para um aerosol de 6leo, o diame-

tro 0,6 pm guarda a mesma relagao anterior para particu

las de 1 a 5 pym. Esses resultados mostram que a solucdo
de um problema de ma visibilidade causado por fontes in
dustriais necessita para sua solugao o controle eficien-
te de particulas submicrdnicas. Na atualidade os padroes
para emissdes industriais em todos os paises, podem vir
a ser completamente atendidos por tipo de atividade in
dustrial que ainda assim podera ser geradora de um prce

blema de visibilidade na comunidade.

As emissdes industriais exclusivamente gasosas ¢ de ca
racteristica colorida mostram que deve existir uma -
absorgdo de luz em alguma regido do espectro, deixando -
passar apenas os comprimentos de onda gue associados dao

a pluma gasosa a sua caracteristica de cor.

/

No caso da indiistria de celulose e papel, os poluentes -
basicos sao particulados, mercaptanas, gas sulfidrico ,
didxido de enxofre, mondxido de carbono e sulfetos de di

metila.

As principais emisebes de indistrias sem tratamento en
a

contram~-se na Tabel 3.0,

Os particulados emitidos apresentam cerca de 50% de sua
distribuicdo de didmetros em nimero entre 7 e 15 um e os
poluentes gasosos emitidos um baixo limiar de percepgao

olfativa como por exemplo:

HZS - de 0,00047 a 0,0047 ppm
Metil mercaptana - 0,0021 ppm

0 quadro acima indica gque este tipo de atividade indus-
trial, mesmo controlado, em termos de melhor estado da
arte da tecnologia de controle de poluigéo do ar, aprg -
sentara ao menos incovenientes ao bem estar publico. No
que concerne a visibilidade, parte dos diametyxos das par
ticulas primariamente emitidas podem reduzir a visibili-
dade por espalhamento de luz. Existe ainda a possibilida

de, atualmente objeto de estudos aprofundados nos paises
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Tais avancgados, do enxofre presente nas emissoes gasosas,
passar secundariamente a "sulfato (particula submicronica)
e causar prejuizos a visibilidade em locais bem afastados
da fonte se as condigOes ambientais forem favoraveis a es

te tipo de conversao.

Deve ser também ressaltado que indlstrias metallirgicas co
mo a situada nas mesmas imediagGes da fabrica de papel po

de também causar prejuizos a visibilidade local.

C,

Se houver comprovadamente emissOes acentuadas de fumaga -
de fontes poluidoras, certos pontos receptores da regiao
poderéo ter sua visibilidade prejudicada, dependendo da
diregdo do vento e das condigOes meteorolbgicas do dia.
Este fato & ocasionado devido a penetracao de luz solar
pouco depois do nascer do sol que emite radiagoes na fai
xa do ultravioleta tornando mais ativos os nicleos de con
densacdao de origem industrial, razdo porque, 0OS nevoeiros
naturalmente formados durante a noite e madrugada poderao
tornar-se mais densos transformando-se numa camada de -
stratus (nfvem) mais compacta nos niveis proximos da su
perficie. Nestas condicdes o grau de opacidade desses Dng
voeiros & funcdo do estado higrométrico do ar e da  taxa

de resfriamento do solo durante O periodo noturno.

Portanto nao sé pode afirmar categoricamente que as condi
¢oes de ma visibilidade entre oS quilémetros 50 a 56 da
Rodovia Castelo Branco seja devida as concentragoes de po
luentes emitidas pelas indistrias Spina, Metalur e Gillar
dine, entretanto essa possibilidade nao possa ser descar-

tada pelo exposto acima.

De forma mais objetiva, devido a inexisténcia de dados -
(meteoroldgicos e de poluigao) nao & possivel se apresen-
tar um diagnostico mais concreto das condigoes de visibi-
l1idade reduzida na regiao gue leve a determinar se a ori-
gem do problema & de carater exclusivamente meteoroldgico
ou de poluicao do ar ou se & simultaneamente causado pela

acdo dos dois efeitos conjugadamente.
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Diante das consideragOes tedricas que conduziram a uma

conclusio em aberto sobre o assunto aqui tratado, reco -

menda-se as autoridades competentes do Departamento de -

Estradas de Rodagem do Estado de Ssao Paulo, como medida

preventiva e solugdo preliminar para o problema em pauta

o seguinte:

1.

2.

Entrar em contato com o 7% Distrito de Meteorologia ,
Orgaé de Utilidade Piblica do Ministério da Agricultg
ra, e solicitar-lhes informac¢oes meteoroldgicas para
os dias em que deve ocorrer a formacao de neblinas, -
nevoeiros e consequentemehte ma visibilidade na regiao
de S3o Roque gue envolva o trecho dos kms 50 a 56 da
Rodovia Castelo Branco. O 79 Distrito de Meteorologia
(79 DISME) estd desenvolvendo um programa de emissao
de "Previsdo Meteoroldgica Especial" cujo objetivo é
servir aos organismos ligados ao Governo do Estado de
S50 Paulo, visando preventivamente minimizar a ocor -
réncia de acidentes cuja influéncia das condigoes me
teoroldgicas venha a assumir maior peso. Este progra-
ma de previsao, segundo as autoridades do 79 DISME ,
terd possibilidades de emitir as condigoes meteorolo-

gicas com bastante antecedéncia.

Entrar em contato com as autoridades competentes . da
DERSA, uma vez que este estabelecimento passa por pro
blemas semelhantes, e conhecer de perto o Servigo Me
teorolbégico do Sistema Anchieta Imigrantes, implanta-
do e operado por esse Orgao, o qual visa emitir, em
dias criticos, boletins meteorologicos, de hora em ho

ra, sobre as condigbes de ma visibilidade e formagao

_de neblina em diversos pontos determinados, ao longo

da Rodovia.

Eventualmente poderad ser instalado um sistema local -

de avaliacdo da visibilidade diurna e noturna, em pro
o

grama permanente e continuo, pelo que seguem no Anexo

1 alguns catalogos de equipamentos especificos, 085

quais acreditamos serijo de utilidade na implementagao

deste tipo de estratégia.
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"Acreditamos que,seja qual for a solugao adotada no senti-
do de conseguir as informagSes meteoroldgicas com  certa
antecedéncia, a Policia Rodoviaria, podera ser acionada e
entio montar um sistema tatico de contirole na area criti-
ca, da referida Rodovia, antes do agravamento das condi -

¢coes atmosféricas.

para um entendimento direto com o 79 DISME segue abaixo -

enderego:

Diretor Sr. Alberto Guimaraes

7¢ Distrito de Meteorologia do INEMET
Rua Vitbéria n® 106 - Caixa Postal 8117
CEP 01210 - SP

Telefone: 221-3312

ng Uers i~ {:)(«urdm~

Divisdo de Méteorologia

e Interpretagao de Dados

De acordo,

B ’/
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M \ 4 INSTRUMENTATION = AND PROBLEM SOLVING
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Box 637, Altadena, Calif. 91001 ‘

Telephone (215) 7911901 " CALIBRATION OF THE FOG VISIOMETER -

A Svbsidiary of Cohu, Inc.

~ for HIGHWAY US

o - R

Normal factory calibration of the Fog Visiometer permits operation between 250 feet and 3 miles
i visibility. For Highway installalions, a shorter range of visibilily is oflen desirable, preferably one
[ based on the visual disappearance of automotive taillights.

Bascd on information obtained through tests conducted in the Fog Chamber at the University of
‘ California, Richmond Field Station, a calibration curve was developed relating taillight visibility with
Fog Visiometer output (lower left). To adjust the instrument to correspond to this curve:

(1) Calibrate the instrument in normal manner and obfain usual calibralion vollage, per
l Instruction Manual,

(2 Divide this voltage by seven (7) and adjust the High Vollage and Gain pots to obtain
l {his value when instrument is in "Calibrate” position;

(3) This new value then becomes the reference for a visibility range between 50 and
1000 fect, suitable for Highway applications.

4 ‘ Note: For this special calibration relating to the use of the Fog Visiometer in Highway applications,
i if level deleclors are used, the sellings are as follows:

| ‘ ~ Channel Puti-In . Drop-Out Visibility

: . ‘ i 0.5 volls 0.45 volts 500 feet

; 2 1.3 volls - 1.2 volls 200 feet

3 5.0 volls 4.5 volis 50 feel

Fog Visiometer Calibration
for Highway Use

Sy TR 7§ <y e T T s per
50 to 1000 Foot Taillight Visibility 3 ] F%
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Nephelometric analysis

A method of ¢hemical analysis based onneasure-
ment of the clondiness of solutions. In nephelome.

Ctry the intensity of the lipght scattered at rigat ane
ples to the nght heam by a suspension is measured,
rather than the decrease in the intensity of dircctly
transmitted Jight as in turbidimetry.

. .

light .
source sample
) — .
-39 [0
focusing  <undensing \L turbidimet. ic
mirror lens o detector
’ ) NS
nephelometric
detector

Diagram of nzphelometric apparatus.

M i

Simple nephelometers consist of a light source.
focused an ihe sample cell and adetecting element
positioncd, at right angles to the light beam {sce il
lustration). Since a clear solution will scalter no
light at right angles to the beam, nephelometry
measures the difference between no light and vari-
ous amounts of scattéred light, making it scusitive
to the delcction of ismall amounts of turbidity.
Nephelometers with both photoelectric and visual
detectors are used. ‘Fhe former are more sensitive
and accurate. '

Variables such aslparticle size, stability of the
suspensioa, and homogeneity of the turbidity
affeet turbidimetric fanalysis and nephclometric
methods and limit their precision and accuracy.
Most analyses are carried out after the preparation
of a standard curve using known mixtures whoxe
composition approximates that of the sample.

The same types of systems may be analyzed by
both nephelometry and turbidimetry. The advan-
tage of nephelometry fo Mo groator soncitivity ac
curacy, and precisionin the determination of small
amounts of turbidity. Turbidimetry is somewhat
simpler and better for more highly turbid solu-
tions, though the calibration curves cenerally

“deviate further from linearity than those of neph-

elometr,. See OPTICAL METHODS OF CHEMICAL
ANALYS!'S: TURBIDINMETRIC ANALYSIS, ,
[HOBERT' F. GOLDU: JAMES N, LlTTL'E]
Bibliography: 1. M. Koloff and P. J. Elving
(eds.), Treutise on Analytical Chemistry, val. 5, pt.
1, 1964; F. Do Snell and C. T, Snell, Colorimetric
Methods of Analysis, 3d ed., 19181954,
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Projector

Light Source .uvevnnnnn
Light Source
vaveleagth .........
Light Source Life
EXPEMGERCY .o ov e vnn s
Moaulation .....eeent
dezn Power...oooean.s

Leas:
10m to

1Km range

"
N O Y 7

,«,m-}nw\«wnrj> w,r(; ¥
‘ou\‘ re= ‘L

M EOG DETECTOR

25'! é
‘l 635mm S— fre. —
-2 O ow 547
Hi,____,”:} 241mm 1571mm
L ,
‘ i
U ;/_,E_L
2010 "x‘l
508mm
SPECIFICATIONS . Visibility Range:
WM74-F ooeiians 10m to 1Km
. A-F100 ...oonen 100m to 10Km
Semiconductor High Intensity LED Siz\gl:M7 /
. . WMT4-F ..ot 20.6 cm W x 24 cm H x 63.5 cm D
0.9 microns (near infrared) (8% W x 9% H x 25" 0)
WM74-F/100 ........ 30cmWx32cmHx100emD
100.000 hours (12 W x 12" H x 39" D)
1 Kz AM Weight: (WM74-F) ...... Less pecestal, 9.3 kgs (207 Ibs.)
20 mW *Shipping, 15 kgs {33 ibs.)
Recorders .....ooeenns Four standard models available.
- 37mm 6, F = 40mm (See ordering spacifications.)
80mm ¢, F = 100mm Calibration Test Set ..... Optional, for checking voitages of internatand

100m to 10Km range

Beam width o ...ovee
Compensation for

Temperature and

Qirty Lens ..o.oavnn

Receiver:

Light Receiving Element .
Field of View ..........

Lens:

100m to 10<m range

Amplifier
Gutput ..

Systam:
Accuracy

Dew Frevention ........

............

Baltery Type .. ovvvnnenn

Operaticn
Operating

Temperature

Range at Stated .
Specifications........

Mount ..

Alarm ...
Nultipoint

Alarm . ......

Marmy Relay cooveevnnen

Pedestal

Telemelry

.............

Less than =.6° at 50% intensity

Light intensity regulation using fier optic
wave guide.

PIN Photo-diode
Less than *2°

37mmd, F = 40mm

. 80mma, F = 100mrm

Low noise, stabilized
0-1VDC, Zo = 10K ohm; or 0-10 mA,
Zo = 500 ohm

+1% or less .
Thermostatically controlled heaters.

115 or 230 VAC, 50/60 Hz, or 12 VDC at less
than 100 VA with heaters operating, 10 VA
without heaters.

High capacity lead acid, gel cell or Ni-Cad
Continuous .

—10° to +40°C (14 to 104°F)

77mm (3"} inside diamater pipe collar with
2 set screws.

Factory setat 150m unless otherwise specified.
QOptional, for selecting up to 16 alarm points,
0.3 amps at 110 VAC or 1 amp at 30 VOC
Optional, 73mm D x 1371mm H pipe
stand with baseplate mount.

Baseplate 508mm sq. ‘

Weight: 68.5 1bs., 31.1 Kg

Optional, V/F converter at receiver and F/V
converter at central station.

I
;

Lm/fy"\\J

:‘\\',' 77 1 WEATHERAAEASURE  CORPORATION

external power supplies and for menitoring
output to set zero.
Optical Calibrator ....... Opticnal, test set for checking optical system.

ORDERING SPECIFICATIONS

Fog detector, complete with projector
and receiver, visibility output calibrated :
10m to 1Km. Price $ 4,500.00

Same as above, except cutput calibrated
100m to 10Km. Price $10,300.00

ACCESSORIES

o WM74-F

e WM74-F/100

o WM74-F-P

Pedestalto support fog detector, 1371mm high with
baseplate lor peonanent mounting.

o WM73-T-V Calibration Test Set; monitars oulput for zero

o setting, internal power supplies, and external
power supplies. )

o WM74-F-0C ‘Calibrator, optical attenuator for calibration.

e WM74-2C 2-Conductor cable foreither signal output or alarm
output.

e REW12V-1 Potentiometric single pen strip chart recorder,
250mm wide chart (see page 180).°

e R12V-1 Potentiometric single pen strip chart recorder,

’ 180msn wide chart {see page 178).°

¢ RES 12V-1 Potentiomelric single pen strip chart recorder,
60mm wide charl. (new item)

e EPR 100A Potentiometric, single pen AC/DC multirange, fast
response, 150mm wide chart (see page 176).*

e WM74-F-V/F Telemetry setincluding conversion of foq detector
output to frequency at measurement site and
frequency to analog conversion at central station.

e M711-6-FD-D Dial only, for displaying visibility.

*No. 975
genefal’
catalog

A Subsidiary o Systron-Donner Corp.

. P.O.BOX 41257 SACRAMENTO, CALIFORNIA 95841 U.S.A.
TELEPHONE: (916) 481-7565
CABLE ADDRESS: WEATHER SACRAMENTO

TELEX NO. 377-310

HANDRAIL HOUSE 65 MAYGROVE RD, LONDON NWE 26G, ENGLAND

TELEFHONE: 01-€24 1164

TELEX NO. 261158 SYSDON LON
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NO BACKGROUND INTERFERENCE

Visibility measurements without having to compen-
sate for natural or adificial lighl. The near infrarad
light source (0.8u) is modulated at 1 KHz. A gating
circuit in the receiver only passes light that is in
synchronization with the projected light. Inthis man-
ner the solar energy and light from artificial sources
are rejected and nol permitted to pass to the DC con-
verter,
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AUTOMATIC COMPENSATION OF PROJECTOR
LIGHY INTENSITY

Afiber optic light guide, mounted infront of the pro-
jector lens, diverts a portion of the projected hioht
directly 1o the receiving unit. A DC voltace 1s gener-
ated proportional to the intensity of the light sonree
and compared to a precalibrated reference vo

i a difference is detecled, the power 1o the siyn!




o1 increased or decreased depending upon
. on until po error signal is generated by
amnara‘or. Thus, compensation is automati-
n, .mplished for dirt accumulation on the lens
.+ ¢ ¢ other variation in the output intensity of

b ree. )

31, {1C TENMPERATURE COMPENSATION
eamg manner as described above, compen-
. scomplished for variations in tne ambient
el e, A definite light intensity is always

tin.od which eliminates the variations in power

4 elc., which may fluctuate with changes in
ayq alure of the instrument.
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: ancy of the LED light source has been
..mi 1o be in excess of 100,000 hours. Under

... operation the bght source would have 10
placed In approximately 10 years.
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AC OR DC OPERATION

Poveer lo the WM74-F Fog Deteclor can be either
115V or 220 VAG (with step down transformer); 50/
60 Hz and/or 12 VDC. For maximum reliability it is
recommended that the unit be operated from mains
power with a battery backup. In case of mains
poveer failure, the batlery will automatically power
the unit. )
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PRESET ALARM

When the visibility decreases below a preset level,
a relay is closed. This relay closure can be used to
activale horns, buzzers, lights, signs, clc., to pro-
vide a warning of a dangerous situation, The alarm
can be-sot 1o activate for any visibility within the
1ange of the instrument. I not specified by the cus-
tomer, the alarm will be presel for 150 melers.
When the visibility improves ard is above the set
point, the relay opens to deactivate the warning de-
vice. An optional multipoint atarm control is avail-
able 1o permit the selection of up 1o 16 diticrent
alarm points.

VISIBILITY RANGES OF 10m to 1 Km o 100m

fo 10 Km

The Model WIM74-F Fog Delector is calibrated 1o
measure visua! visibilities over the range of 10m to
1 Km. By varying in manufacturing the space be-
tween the projector and oelector and the focal
length of the oplical system, and thus the field of
view of the receiver, the Mode! +/1A74F/100 is cali-
brated for the visibitity range of 100m 10 10 Km. De-
tection of visibility down to 10m has been accom-
plished in order to meet the requirements of
highway safety engineers.

BUILT IN DEFOGGER

Thermostalic controlied healers arc provided as
standard for the projector and the recewver. These
heaters prevent the formation of dew or frost on the
lens which, il present, vould distort the projection
and reception of light and thus the pelormance and
accuracy of the instrument.

RECORDER OR INDICATOR OUTPUT

An output of 0 1o 1 VDC, Zo = 10K ohm: or 0-10
mA, Zo =400 ohm, is provided with a power func-
tion relationship to visibility over the range 10m to
1Kmor 100 m to 10Km, depending on the model log
detector selecled. This oulput can be recorded on
any of the four WeatherMeasure recorder types (sec
ordering specifications) or on a dial indicator,

TELEMETRY AVAILABLE .
For applications where the visibilty measurement
is to be recorded or indicated at long distances

7(9((}3!(3( than 2,000 meters), a voltape to fic-

.
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SELECTION OF MEASUREMENT SITE 3
fog or snow visibility measurements can be made 3
~al any site provided that the projeclor can be 3
oriented {0 have a clear view for a minimum of 100m 3
and preferably 300m. Because the projeclor and re- =
seiver are focated in the same housing, only one =
stand or supporl is required for mounting 1he Fog ) . oL . P
Detector. e b e

RUGGED, COMPACT & LIGHTWEIGHT

-

-

PRESET ALIGNMENT

Optical alignment is accomplished at the factory
and under normal use no field zdjustments are
necessary. Seitling of the soil afier instaliation will
have noeffect on the systemalignment as the projec-
fo1 and receiver are attached to the same support.

STREAMLINED MAINTENANCE &
TROUBLESHOOTING

“The only routine maintenance required is the occa-
"sional cleaming of the instrumen! {ens. System per-
formance can be quickly checked by means of the
two field test kits which are available. Inthe event of
componenl failure, @ comprehensive troubleshoot-
ing guide is provided to isolate the problem. Repair
has been facitated by the use of pluo in circuit cards
which may be quickly changed in the field when a
problem has becn isolated. ’

Rugged construction and design permits installa-
tion of the Fog Deteclor in severe environmentalcon-
ditions typical of seacoast sites and northern lati-
tudes where fog is common. The compact system
(WM73-F) is lightweight (20%2 Ibs.) and easy o
install on towers, pipe supporis. or shipboard
masts. Operation of the instrument is completely au-
tomalic and does not require an observer or techni-
cian o be present.

FIELD TEST KITS AVAILABLE

Two optional test kits are available for use in cali-
brating and troubleshooting the instrument in the
field. A voltage monitor, Model WM73-T-V, is avail-
able 1o check the outpuls of ali internal power sup-
plies, output of external power supphies, and to mon-
itor the outpul of the recever 1o aid in establishing
the zero point, An oplical calibrator test scl, Model
WM74-F-0C, is also oflered as an oplion 10 permi
infield calibration of the optical system,
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