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RESUMO

Existe uma certa dificuidade para interprelar o efeilo do transporte de massas de ar sobre as
concentragio de ozénio medidas nas estagdes de monitoramento, porque ainda que se conhegam as
médias horarias de velocidade e diregdo de venlo em superficie, as concentragbes sdo fortemente
influenciadas por condigdes locais, pela dindmica nao-linear de formagéo do ozdnio e pela grande quantla
de fontes primarias difusas.
Dessa forma, a estagio Ibirapuera foi escolhida para este estudo por apresentar maior freqliéncia de
ullrapassagens do Padrdo Nacional de Qualidade do Ar para o poluenle ozdnio, alla concentrago média
dentre as estagBes de monitoramento automatico e por ser uma das principais estages estudadas dentro
do Projeto Neural para previsao de concentragdes de.ozonio. :
A abordagem désle relatério consiste na manipulagio matematica do vento monitorado nas estagées para
produzir o Vento Resultante Médio (VRM). A parlir deste foram desenvolvidos os seguintes estudos: 1)
andlise do VRM gerado a partir de varias estagdes de monitoramento e conforme sequéncias de dados
horaios varidvels; 2). agrupamenio - estatistico dos dias em que os ventos apresentaram maor
semethanga de direcio quando analisadas varias estagoes de fonitoramento espithadas péla RMSP; 3)
ise ' des e de ventos: poit griipo gerado; e 4) outias: estalisticas

andlises do padrio espacial de concentrag
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asge. encontrar informagtes de vento mais.adequddas, oulias 1.
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OBJETIVO

Melhorar a correlagdo existente entre a maxima concentragfio de ozdnio monitorada na Estagdo
Ibirapuera e os dados de vento monitorados na Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do
Ar da CETESB na Regifo Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Esta melhora visa fornecer dados
mais adequados para previsao das concentragtes de ozénio por meio do Projeto de Politicas Piblicas
da FAPESP - “Desenvolvimento de tecnologia para previsdo de ozénio na baixa atmosfera” (Projeto

Neural) — desenvolvido em parceria com a Escola Politécnica da USP.

1. INTRODUGAO

A Estacdo ibirapuera foi escolhida para este estudo por apresentar maior frequéncia de
ultrapassagens do Padréo Nacional de Qualidade do Ar para o poluente ozonio, alta concentragao
média dentre as estagbes de monitoramento automatico e por ser uma das principais estagbes
estudadas dentro do “Projeto Neural® paia previsdo de concentragtes de ozonio. Todavia, a mesina

metodologia pode ser estendida para outras estagbes,

Existe uma certa dificuldade para interpretar o efeito do transporte de massas de ar sobre as
concentragio de ozonio medidas nas estagdes de monitoramento, assim como a sua relagéo com o
-entorno. 1sso porque ainda que se conhegam as médias horérias de velocidade e diregdo de vento em
superficie, as concentiagées sdo fortemente influenciadas por condigbes locais, pela dinamica néo-

linear de formacao do ozdnio e pela grande quantia de fontes primaiias difusas,

Desse modo, uma possivel abordagem de andlise consiste na manipulagiio matemética do vento
monitorado nas eslagbes para produzir o Vento Resultante Médio (VRM). Atraves deste, foram
desenvolvidos os seguintes estudos: 1) analise do VRM gerado a parttir de varias estagbes de
monitoramento e conforme seqliéncias de dados hordrios variaveis; 2) agrupamento estatistico dos
dias em que os ventos apresentaram maior semelhanga de diregio quando analisadas vérias
estagoes de monitoramento espalhadas pela RMSP; 3} analises do padrio espacial de concentiagbes
e de ventos por grupo gerado, e, 4) outras estatisticas complementares. Embora o estudo objetivasse
encontrar informacées de vento mais adequadas, oulras varidveis puderam ser analisadas

conjuntamente.

2. DESCRICAO DA ESTAGAC

A Estacéo Ibirapuera est4 localizada dentro do Parque do lbirapuera, em area residencial, urbana e
plana. Relativamente afastada das fontes veiculares e industrials de influéncia direta, tem sua
representatividade classificada, predominantemente, como urbana, Nos fins de semana e feriados,
com a maior circulagdo de velculos dentro e nas proximidades do Parque, devido as atividades de
lazer, sua representatividade pode ser considerada de média-escala.




Nas Figuras 1 a 5 s&o exibidas imagens em diferentes angulos e escalas da regi&o vizinha. Nas
imagens com maior resolugéo constata-se a presenga de varias arvores no entorno com alturas
superiores aquelas dos sensores meteorologicos. As drvores mais proximas, situadas ao norte e a sul
da estago, e 0 bosque situado a sudeste com arvores mais altas, devem interferir consideravelmente

nas medigdes de vento.

Na foto aérea e nas ortofotos, percebe-se que as fontes de emissdo veicular mais préximas estdo
localizadas & cerca de 300m, ao sul da estagfo. Ja as vias de trafego intenso, Av. Republica do
Libano e Av. Rubem Beirta, distam cerca de 0,5 e 1 Km a oeste e leste da estago, respectivamente.

FIGURA 3 - Visao aérea de oeste pa'r'a'.te's'te da viéihhangé 'bréxfrs’m & estacio.
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FIGURA 4 - Ortofote da viz_'i'r'lihé_né._a ;.a.réxima 4 estagho - FIGURA 6 - Oﬂofﬁ!g da s)i:zir_lhaﬁgé_ préxima 2 estagéo -
ampliacio em 50% ampliagio em 12%

3. METODOLOGIA

Abaixo estdo descrilos os procedimentos utilizados para o desenvolvimenio deste estudo. As
peculiaridades de cada andlise sfo discutidas na se¢fo de resultados. Na Figura 6 e na Tabela 1

abaixo estéo Hustradas as estactes da rede de monitoramento da qualidade do ar,
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3.1 Vento Resultante Médio (VRM)

A andlise da influéncia dos ventos de superficie sobre a concentragdo de certos poluentes deve
considerar a forma como este é medido nas estacbes autornaticas e entender o que significam ventos
médios, restitantes e predominantes. Diferente dos outros parametros monitorados pela rede, o vento
na supeificie necessita de dois par@metros para ser descrito; velocidade e diregdo. Além disso, a
possibilidade de alteragéo brusca da diregéio do vento ao longo do perlodo de medigao torna dificil
estabelecer um valor gque possa ser ulilizado como parametro para analise de eplsédios criticos por

0z0nio.

A toda hora, os monitores automalicos da Rede Telemétrica registram separadamente os dados de

velocidade e direcdo de vento com perindicidade de 5 segundos. Ao final de cada hora até 720

valores. podem ser regisitados, a partir dos quais se delenminam os dados horarios rmédios de vento,
Se houver predominéncia na direcdo do vento em um dado setor, obedecendo-se al uma quantia
minima de dados previamente estabelecida, pode-se realizar a meédia aritmética desta e da
velocidade, para entdo obter a diregdo(WD) e a velocidade média (WS) de venlo predominante
naquela hora. Caso conlrério, o dado horério & representsddo por codigos identificadores de condigées
de calmaria ou diregfo de venlo varidvel, e a velocidade média dos ventos é calculada sobre todos

valores medidos na hora.

Alternativamente, outros dois valores médios podem ser gerados. S4o eles a velocidade média global
ou resultante (PWD)} e a diregdo dos ventos global ou resuftante (GWD), os quais se utilizam do
calculo de médias vetorials, ao invés das aritméticas. Isso faz com que condigbes de calmaria e de
vento variavel sejam répresentadas por uin valor iédio de diregéo, ao invés de cédigos, canforme
mencionado no paragrafo anterior, Outra diferenga & que a média vetorial & realizada apenas sobre 0s
valores fnedidos de velocidade que forem difereht_eé de zero. Assim, diferente do vento pr.ed_o_m._inante.
que indic'a'qual dirégéo este sopfbu a maior parte do temp'o, o vento resultante cardcieriza a
sobreposicdo de ventos de diregdo que podem ser distintas entre si, mas que caracteriza um

deslocamento horizontal efetivo das massas de ar.

Nos casos em gue a predominancia da direcio do vento é acentuada efou a velocidade média é
superior a 0,5m/fs, ambas as formas de representagéo se assemelham, mas com a velocidade global
tendendo a ser inferior a aritmética. Nas condigbes inversas, em que ndo se caracleriza uma
predomindncia na diregio dos ventos ou a velocidade ¢ menor que o limite inferior, o vento global
continua a representar o deslocamento efetivo, que em geral tende a zero. Mas quando a velocidade &
muito proxima de zero, é necessério considerar gue a direcdo tende a ficar aleatéria. O desvio padréo
e a variagéio hora-a-hora na direcdo também podem auxiliar na analise da mudanga de ventos num

dado perfodo.

A ulilizag8o do vento globat faz com que o nimero de dados horarios em que se observam codigos
para descrever aspectos fisicos seja consideravelmente menor, permitindo inclusive que sejam




manipulados matematicamente. Deve ser destacado que o célculo de uma média resultante de ventos
€ uma representacdo matematica simplificada que permite a manipulagio de muitos dados, mas que
precisa sempre ser atrelada a realidade de cada situag8c. Ao utilizarmos seqiiéncias de dados
horarios para calculo do VRM, pode-se incorrer em certos erros, por ex.: quanto maior a seqliéncia de
dados horarios, maior a incerteza sobre a trajetdria da massa de ar, ja que a possibilidade de haver
massas de ar distintas aumenta e, mesmo numa seqgléncia pequena de dados horéarios, podem
ocorrer variagbes significativas na direcdo do vento, fato que tende a reduzir sua velocidade
resultante. Uma alternativa é posteriormente avaliar a predominancia e a variacdo hora-a-hora na

diregéo de origem para cada grupo gerado.

O VRM pode ser calculado sobre uma regido de interesse para uma dada hora (espacial) ou para uma
seqliéncia de horarios de uma Gnica estacio (temporal). Também & nossivel caleular o perceniial de
predominéancia dos ventos pela contagem do nimero de dados com direcfio encerrada num seior de

45 graus, centrado na direcio de VRM.,

3.2 Andlise de Agrupamento (Cluster Analysis)

Uma outra abordagem para analisar o vento consiste em empregar a técnica multivariada de Analise
de Agrupamento (Cluster) para identificar os dias em que as diregbes de vento das estagdes
selecionadas foram semelhantes (estacdo-a-estaco) nos horarios que antecederam a ogorréncia da
maxima concéntragdo de ozonio no Ibirapuera. Como o horario da maxima concentragio de ozdnio &
variavel e ndo-simultaneo em todas estacbes, a analise se torna especiica da estacdo Ibirapuera,
apesar de tendéncias de vento e concentfagéo poderem ser observadas indiretamente para outras
estagbes. Ainda assim, pode:se estabelecer os padrées de vento e concentraghio para a regido

metropolitana.

A Analise de Agrupamento & uma téenica que propde reunir elementos semethantes em um mesmo
grupo, levando-se em consideraciio as variaveis selecionadas. O primeiro estagio ¢ a converséo da
matriz de dados, formada por n elementos e p varidveis ( n x p ), em uma matriz de distancias ou
similaridades, medidas estas de semelhanga entre dois elementos. Os processos de agrupamento
pemitem a sua representacéo grafica através de um dendrograma, grafico que ilustra todas as etapas
do processo. Os grupos formados sdo caracterizados por terem homogeneidade maxima e também

diferenciagdo maxima entre eles, am relago as varidvels selecionadas.

Dos vérios métodos existentes para agrupar optou-se pelo de Ligagio Simples, uma técnica de
hierarquizagdo aglomerativa, que é a mais conhecida e utilizada. O termo hierarquizado vem do fato
de que o processo define uma hierarquia, na medida em que um grupo formado em um determinado
passo cofresponde a uma unido de grupos formados em passos anteriores, O métedo da Ligagéo
Simples, tambem denominado método do elemento mais préximo, é um dos mais simples e de maior
utilizagéo na Analise de Agrupamento. Além disso, é o Unico que satisfaz véarias propriedades




analiticas, tendo como uma de suas caracteristicas n8o exigir que o numero de grupamentos seja

fixado a priori. Quanto as medidas de distancia utilizou-se, entre as varias existentes, a Euclidiana.

A seguir, um exemplo de dendrograma:

Rescaled Distance Cluster Cembine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Hum e ——— Fmmm Fmm fomm Fomm +

21-ROV-1997 11
27-DEC-1997 21
28-DEC-10697 22
30-DEC-1997 24
22-HOV-1997 12

26-DEC-1%97 20 E—
26-0CT-1997 2 J

29-DEC-1997 23 -m~J

LR 18T 10 —_—

PA-ROV-1997 14
GZ -0 euT 3 ey
L b [ .

1%
5= DEC-1997 14
DE-HOV-1987 5
Na-NEC-1957 17
14 -NOV-1987 [
15-NOV-1997 7
17-ROV-1997 4
16-NOV-1997 a
24-DEC-1997 18
25-DEC-1997 19
1 -DEC-1997 25 E—
G3-NOY-1997 4

FREGOT- 1997 }

FIGURA 7 — Dendrograma represeilativo

Utilizou-se para os calculos dos agrupam'e'ntos e dendfdgrama, o software estatistico SP8S. Para
contornar alguns problemas que pedem ocorrer no agrupamento dos dados, foram excluidas estages

que apresentavam um grande nGmero de falhas, ou dias em que alguma das estagbes néo

19 e 21 (ver Tabela 1). A representatividade espaclal das estagfes que monitoram o vento néo foi
diferenciada, pois assumiu-se que, ainda que ocorram perturbagées locais, estas ndo devem se
sobrepor a condiggo de vento atuante. Caso haja a sobreposigéo, esta ndo ocorrera no conjunto das

eslagbes, de modo a ficar diluida na analise do conjunto.

Para o agrupamento foi escolhido o trimestre de outubro a dezembro para os anos de 1897 a 2000
como base de dados inicial, o que gerou cerca de 350 dias para o estudo. Apo6s a excluséo dos dias e
estagdes com falhas, o nimero de dias caiu para cerca de 240. Apos terem sido definidos os grupos,
os dias remanescentes (cerca de 90) foram alocados individualmente. Os meses escolhidos esléo

entre os que mais se observam episédios criticos para ozbnio.

Os dados de dire¢éo de VRM foram obtidos do célculo para cada uma das estagbes, acumulando 4

horas de dados anteriores 4 maxima de ozdnio no Ibirapuera (hora da maxima + 3 horérios antes). Foi
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gerada uma tabela com dados didrios de diregdo, médulo @ maxima de oz0nio, respectivo a cada
estagfo. Apenas a direcéo e a data foram utilizadas no agrupamento.

Um detalhe que exigiu alguns cuidados foi a equivaléncia de diregdes para valores préximos de 0 e
360 graus, ou seja, as diregbes de vento com valores proximos a estes tendem a representar a
direcdo Norte, embora numericaments estejam distantes cerca de 360 graus, o que para efeito do
software de andlise de agrupamento n&o & entendido como condigio semelhante, e portanto, de dificil

agrupamento.

Assim, foi novamente necessario empregar um ajuste para os dados de diregéo de vento. Para cada
conjunto de dados foram gerados dois novos conjuntos, os quais foram efetivamente empregados no
agrupamento. Cada um dos conjuntos teve um deslecamento diferenie dos dados de diregao. Em um
conjunto, 0s dadds da base ofiginal que thhaim difegao enie 270 & 360 graus foram sublisidos de
360 graus, enquanto no outro, os dados com diregéo entre 0 e 90 graus foram somados de 360 graus.
Com isso, a ambigliidade existente para a diregfo de VRM norte do conjunto de dados original, passa
a acontecer nas diregbes leste e oeste em cada um dos dois novos conjuntos. Espera-se que
condicoes de vento opostas néo ocorram no mesmo horario, exceto em condigbes de calmaria, ou
vento variavel, Assim, a tendéncia é que em uma das analises de agrupamento, os dias com VRM
leste sejam prejudicados, enquanto a maloria dos outros dias néo o seja. De modo semelhante ocorre
guando a analise é feita para VRM oeste. Da analise dos dois dendrogramas gerados para esles

conjuntos, foram identificados os grupos e selecionados os dias pertencentes a cada um deles.

4, RESULTADOS

4.1 Andlise espacial e temporal das correlagées entre ozénio e outros parametros.

Os dados ulilizados reférem-se ao perlodo dos meses de verfo (outubro a fevereiro} de 1987 a 2000.
Foram montados varios testes correlacionando gempre a maxima concentragdo de ozdnio na Estagao
Ibirapuera com diferentes parametros de poluigdo e meteorologia, tanto desta, como de outras

estaches situadas na RMSP.

Na tabela 2 s8o apresentadas as correlagtes para 3 conjuntos (Redes) de estagbes, Na Rede 1,
foram empregados dados da Estaglo Ibirapuera; na Rede 2, os dados das Estagbes Moobca,
Ibirapuera, Osasco e S8o Bernardo do Campo, e na Rede 3, os dados das Estagbes Parque D. Pedro,
Ibirapuera, Lapa, Santo Amaro e Sao Bernardo do Campo. Conforme o parametro (localizados nas
colunas), foram utilizadas combinagdes distintas de estagées, pois nem todas posstiem 0s mesmos
monitores {0s nimeros na primeira linha de cada rede identificam a estagéo das quais foram utilizados
os dados para os calculos, conforme Tabela 1). O critério para escolha das estacdes utilizadas nestas
redes considerou aguelas que possuem monitores de vento e gue se localizam a volta da Estagdo

Ibirapuera, nas diregdes de predominéncia dos ventos.

it




Na primeira coluna da Tabela 2, cada linha mostra o nimero de horas utilizada nos célculos, sendo
gue o numero 3, por exemplo, refere-se a escolha da hora da maxima de 0z6nio no Ibirapuera e de
mais dois hordrios anteriores. As oulras colunas identificam quais as estagdes tiveram seus
parametros correlacionados com a maxima concentragéo de ozénio do lbiraptera. Nos titulos das
colunas, os simbolos [x], (+x) e (_x) representam a média aritmética, 0 maximo e o minimo valor de x
do conjunto de estagtes selecionadas, respectivamente, onde x identifica o parametro monitorado. No

caso da taxa de NO,/NO, os calculos foram feitos considerando a taxa como NO,/(NO+1) para evitar

efeitos da divergéncia para NO proximo de 0,

“TABELA 2 - Correlacoss por parametio, por grupo de estagdes e para-diferente nimero de horas.”
Legenda:
[x}: média de x
_X o -x : minfmo valor de x

+x . mdximo valor de x

Do levantamento das correlagbes acima ¢ possivel encontrar dados que apresentam melhores
correlagbes com a maxima de ozdnio, quando calculadas cumulativamente sobre as horas que
antecedern os picos da concentragdo. Por exemplo, em todas as situagbes apresentadas, verifica-se
que as correlagdes com o médulo de VRM séo ligeiramente melhores que aquelas oblidas guando
feitas com a média aritmética dos dados de WS. Outras informacgdes que podem ser percebidas na

tabela acima séo:
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- nasredes 2 e 3, apenas as médias de vento eram calculadas para todas as estages escolhidas;

- agrande maioria dos testes apresentaram valores de correlag&o inferiores a 0,5 (valor baixo para

regresséo linear);

- a melhor correlagdo com NO na rede 1 pode estar associada ao fato deste ser um poluente

primario bastante reativo e apresentar caracteristicas de disperséo locais;

- os parametros UR, TEMP e RAD n#o sofrem variagdo significativa pela adicho de dados da
estacéo 1 (Rede 3},

enguanto a correlaciio ¢ melhor para UR e TEMP na hora da maxima, para RAD o methor se da

entre 3 e 5 horas antes da maxima, devido ao atraso de duas a trés horas do pico de temperabina

em relacdo ao da radiacio;

ARt (M

- a melhor correlacdo com NO, para as estagbes da rede 2 com § horas de dados acumulados
pude estar relacionado ao seu perfil de poluente secundério, e portanto, a uma drea de
abrangéncia de proporgtes de escala urbana. Também, deve incluir alguma memoria sobre a

dinamica deste poluente, ou seja, 0 que ocorreu nas horas antes também passa a ser importante,

- da observagdo de tendéncias de aurmento da correlagio a medida que o nimero de horas
acuinuladas atmenta (ou difminui, conforine o paramelio), supbe-se que a utilizacho de dados
horanos especificos possam produzir correlagdies ligeirariente maiforés. No caso do NO,, por
exemplo, & possivel que o dado da 5 hora antes da méaxima se correlacione melhor com o Oj;
um breve teste da correfagdo do ozénio com NOW/NO, sendo o NO extraldo da primeifa hora da
rede 1 ¢ o NO, da quinia hora da rede 2, produziu um resultado de 0,67, valor compativel com

aquele encontrado na tabela nas situagdes escolhidas;

embora as correlagdes para o modulo e para a velocidade do vento sejam baixas, € interéssante
perceber o seu crescimento conforme aumenta o nimero de dados horarios e se altere o grupo de

estacoes utilizadas (estagdes mais distantes) para o célculo do VRM.

4.2 Correlagio em setores de VRM para a Rede 2

Uma vez identificado que a correlagdo & melhor (cerca de 0,5) para os dados acumulados de 5 horas
da Rede 2, pode-se analisar a sua dependéncia dentro de setores de ventos especificos. Na Tabela 3
observam-se valores significativamente malores em setores de vento sul e este-sudeste

principalmente. Por outro lado, em alguns setores verifica-se que os dados sdo néo-correlacionaveis.

031 071 054 0,55 ) 024 045 049 036
TABELA 3 - Correlagées conforme a diregdo de VRM.




Mesmo que se obtenham alguns valores de correlagéo melhores ao se avallarem os setores de VRM,
esta informagfo & incompleta para representar a condicéo de vento atuante, pois dias com valores
semelhantes de diregdo e velocidade de VRM, ndo necessariamente estéo sujeitos as condictes
meteorolagicas semelhantes. Isto poderia ser melhor observado considerando-se o padréo de ventos

atuante sobre as estagbes da RMSP.

4.3 Agrupamento de dias com Diregio de VRM semelhantes

Foi realizada a andlise de agrupamento de dias com diregbes de VRM semelhantes para
identificar/detinir os grupos meteorotogicos caracteristicos da ocorréncia de episodios criticos. Mas
amtes de prosseguir com a discussao sobre o vento serde disculidos alguns levantamentos iniciais

aplicados aos dados dos outros paiametios de cada grupamento.

Foram formados 9 grupos que sfo identificados de 1 a 9 na Tabsla 4. Os dados utilizados foram
registrados com base no horario oficial. Vale lembrar que, os dados utilizados referem-se as 4 dltimas
horas antes da maxima de ozonio (hora da maxima + 3 anteriores), nos meses de outubro a
dezembro, conforme citado no item 3.2. No lado esquerdo estdo apresentados os dados para todas as
maximas de ozonio conforme o horario em gue ocorreram e o grupo em gue foram alocadas. Naguela
tabela situada § direita, estdo apenas as uitrapassag_&ahﬁ de padrao de qualidade do ar para ozdnio.
Na parta infierior, estio os percentuais de ultrapassagens de padrio para cads grupo.

No; Maximas O3lgrugio/loravio ‘Mo: ultrapassagens O3 fgrupofhorario
1] 1] (g ta : -
3lslslaj1l |1]2lal |2s 1.2 2 11 4.
oot11114l12l 4] J1lelolsl |1s2 2l2l2 1 1] [s.
7116]18l10] 9 |2]8|o|3]| L2 11]3]2]4 5 1 1. 17
18/ 11]20[ 1| 43| 3 |18] 5] |83 6lalal1i1i2]101] | [18
s5i6|9lslsl [slols] {45 falal1]1 1 9
1lilalalzl lslala] {24 1] 1 2
n alsl1ia|al1] [1s 2.3 5
1 1 1] 1
1 1 2

48l 56l 71281 25]7 30 53] 201 347 14/12] 8 11110l 321212} |64

[ % ultrapassagensiarupol29]21[11]39140143] 71 4 7]

TABELA 4 — Nimero de méaximas e dias de ultrapassagens por grupo e horério.,

Observa-se da comparagao das tabelas acima que:

- de um total de 347 dias avaliados, 64 deles apresentaram ultrapassagens de padréo;
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- dos 347 dias, 228 formaram os grupos de 1 a 5;
- das 64 ultrapassagens, 55 delas ocorreram em dias dos grupos de 1 a 5;
- aquantia de dias que compdem o grupo 6, dificulta uma analise estatistica desta situagao;

- a maioria das maximas de ozdénio ocorreram entre 13 e 16 horas, mesmo em dias em que néo

houve ultrapassagens;

- ndo se observa uma tendéncia clara de ocorréncia de ultrapassagem em horarios especificos

quando se dividem os grupos.

Fm seguida, os caloulos das médias dos paramelros abaixo foram realizados para cada um dos
grupos uliizando dados de todas estagbes da RMSP. As principals caracter(sticas observadas na

Tabela 5 sao:

1 o4 9 | it 592 25 03 | 59 0.8
2 88 12 73 i0 670 25 0.3 57 0.8
3 72 21 68 g 480 23 0.3 70 0.9
4 104 | 14| 98 13 626 | 28 0,5 53 04
5 ERL I ] 99 13 738 | 29 0,6 49 05
6 121 15 118 14 867 31 05 41 03
7 71, 24 | 83 10 . 734 28 0,6 58 06
8 76 35 88 10 780 29 0,6 50, 0.9
9 85 30 33 10 697 29 0.6 50 0.6

TABELA 5 - Média de cada paramelro por grupo.

grupes 1,2 e 3,

i

conforme sera apresentado adiante, estes grupos caracterizam ventos predominantes de sul e
sudeste;
- apresentam valores médios de NMHC inferiores ao conjunto dos outros grupos,
- o0s valores médios da minima de UR s&o superiores aos outros grupos, exceto para o grupo 6,
- as maximas de TEMP séio inferiores a todos 03 outros grupos,
- as maximas de RAD séo inferiores aos outros grupos, com a excegéo do grupo 4,
- estes grupos englobam cerca de 50% das maximas de ozbnio (175 do total de 347) e das
ultrapassagens (34 do total de 64),
- grupos 4, b e 6;
- conforme sera apresentado adiante, o grupo 4 caracteriza ventos tipicos de leste, enquanto
que os outros dois estdo associados as condigies de baixa ventilagao,
- apresentam os maiores valores médios para as maximas de 03, NO2 e NO2/NO, e os
menares valores para o médulo do vento;
- enquanto as maximas de RAD e TEMP aumentam & medida que se passa do grupo 4 para o
5 e depois para o 6, as minimas de UR diminuem;

ETESH -~ D noovmmgvamy s sy ey pann
55 T N T R S T N A G §
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- afreqliéncia de ultrapassagens aumenta do grupo 4 em relaciio 30 5, e este em relagdo ao 6,
embora este Ulimo seja 0 mais propicio a ocorréncia de episddios;

- ao todo, esles 3 grupos respondem por cerca de 30% das ultrapassagens.

- grupos7,8e0;

- conforme serad apresentado adiante, estes grupos identificam ventos predominantes de norte
e noroeste;

- apresentam valores médios de minima UR, geralmente inferiores aos dos grupes 1, 2 e 3, e
maximas de TEMP superiores;

- embora se espere gque valores menores de UR e malores de TEMP conduzam a
concentragies maiores de ozonio, isso nfo ocorre, Contrariamente, verifica-se que o ndmero
de ultrapassagens nestes grupos & inferior & 10%;

- outra obsérvacao interessante @ que RAD, NO e NO2 sdo malores nestes grupos, gue nos

grupos 1, 2 e 3, no entanto, a taxa de NOZINO & a mesma,;

4.4 Padrdes de Concentraciio de Ozdnio na RMSP

Nesta etapa foram elaborados mapas com os valores médios das maximas de ozdnio de cada
estacio, tanto para o conjunto dos grupos (mapa 1), como para cada um deles (mapas 2 a 10),
conforme ilustrado na Tabela 6. Também s8o apresentados os valores de desvio relativo para cada
grupo, os quais serdo plotados juntamente com o padrio de ventos na proxima segdo. solinhas foram
incorporadas  para visualizar qualitativamente gradientes que pudessem estar relacionados a
condiches regionais e meteorolbgicas dos grupos. O valor € maior conforme a cor passa do azul para
vermeiho.

No conjunto, as estagbes situadas ao lesie apresentam, em média, valores superiores aguelas ao
diflcil realizar uma compaiagé‘ao diretamente sobre os valores absolutos. Percebeu-se que o grupo 4
apresenta valores medios de concentrag&o maiores nas regifes sul e leste, embora o vento para essa
condigdo seja de laste, fato este que contradiz certa expectaliva de que as estagdes sitiladas ao oaste
pudessem ser mals impactadas, Este pode ser um indicativo de que parte do impacto sofrido nas

regithes sul e teste possa ser proveniente de regies mais distantes ao sul ou ao leste destas.
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4.5 Padrdes para os Gradientes de Concentragdo Relativa e para o Vento na RMSP.

Ouiros mapas foram preparados a partir dos valores de desvio da média de ozdnio (ver Tabela G) e vento
(ver Tabela 7) para cada grupo e estagdo. Os resultados mostrados nos mapas abaixo e a esquerda,
permitem visualizar gradientes dos desvios relativos na maioria dos grupos, fato que deve ser analisado
juntamente com o respectivo padréo de vento, mostrado ao lado direito.

E interessante perceber que os grupos 1, 2 e 3 est8o associados aos ventos sul e sudeste e apresentam
gradiente de concentragio crescendo no sentido oposto ao observado nos grupos 7, 8 e 8, que estao
relacionados aos ventos provenientes, principalmente, de norte e noroeste. Um gradiente diferenciado é
observado para o grupo 4, onde o vento proveniente & de leste. Nos grupos § e 6, as variagtes de
concentragéo e diregdo de vento ocorrem de forma praticamente aleatoria, devidas as condigées de
pouca ou nenhuma ventilagdo. O grupo & parece diferenciarsse ligeiramente do grupo 6, pois as estacies
situadas mais ao sul indicam a entrada da brisa marftma ou de alguin olitro sisterna, condicio difdrente
da observada no grupo 6, em que a auséncia de ventilagéo ocorre durante todo o tempo e em todas as
estagoes. Passado algum tempo da preparagio dos mapas abaixo, foram identificados problemas nos
monitores de vento da Estagéo Lapa, que fizeram com que seus dados fossem invalidados. Percebe-se

nos mapas a seguir, que esta estagéo apresenta diferenca visivel quando comparada com o conjunto.

0.3

101 09; 125| 0,7 47| 04 98| 01| 19| 0O 7] 0,3 314 08| 261| G5
124| 1,51 159] 16| 76| 0,7] 183| 04| 136| 04| 351] 0,8] 331 1.,5( 200| 0.8
168 2,1 183| 2,7| 1i1) 1.1, 292} 09| 294, 09| 3562] 1,3| 347 23| 320| 12
i6] 041 15/ 06| 17| 02: 85 02! 69 02| 19 03 12/ 04| 19| 02

TABELA 7 - Madia de VRM por estagéo e grupo
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Mapa 15 - Grupo 3 - Desvio
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Mapa 19 - Grupo 5 - Desvio Mapa 20 - Grupo 5 - Vento
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Mapa 23 - Grupo 7 - Desvio
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Mapa 27 - Grupo 9 - Desvio Mapa 28 - Grupo 9 - Vento
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4:6 Correlaches poy Grupos

Pretendeu-se, com o0s calculos de coeficente de correlagéio, comparar os resuliados dos 8 grupos
individualmente com o fotal de todos os grupos, conforme mostrado na Tabela 8. Foram utilizadas todas
as estacdes para os caloulos, E necessario salientar que o grupo G6 apresenta somente 7 dados, o que

comprormete a sua representatividade.

TEMP max 0,81 682 071 0.80. 0,61 826| 002 051 0,50 0,63 0.565
UR min 0091 0747 066 073 0869 050 010 0,70 0,66 0,62 0,69 0,59
NO média 0,21 005 021| 0112] 003] 051 010 010} 003 0,62 0,01 0,21
NO2 média 038 063| 058| 047 007} 026 089 044 0,58 0,43 0,52 0,48
NO2/NO média]l 039 059| 054 | 048] 023 037 0G86] 062 0,53 0,78 0,67 0,42
NO2INQ méx 028) 033| 052 030 024| 039| 004]| 047 0,21 0,78 0,30 0,33

NMHGméd | ©059| 055 044| 056| 008| - | 048] ©023| 031] 054} 007| 022
PRESSAO méd] 004 006| 016] 001| 017| - | 019] 004| 008 00t 004 001
MODULO 064! 027| 034! 036| 009] 035! 052 012| 022 049| 0142, 029
RADmax | 056| 067 051 060| 050] 053] 021| 060| 034 052| 047] 054

TABELA 8 - Coeficiente de correlagao (1) para cada grupo e pardmetro.

- Pelos resultados obtidos pode-se concluir que as variaveis meteorologicas (TEMP, UR e RAD) e a
relagio média NO2/NO foram as que melhor se correlacionaram com o ozdnio.
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Os grupos G1, G2 e G3, que apresentam ventos sul/sudeste predominantes, t&m as melhores
correlagbes em TEMP, UR e RAD. O grupo G4, embora predomine ventos leste, apresenta as

mesmas caracteristicas.

Os grupos G7, G8 e (9, de ventos noroeste/nordeste, apresentaram bons resultados também na
relagdo média NO2/NO.

grupo G9 apresentou 0,78 de correlagBo na variavel NO2/NO max, um dos melhores resultados

entre 08 grupos para esta variavel, sequido pelo grupo G3 gque apresentou r=0,52.

Os grupos G2, G3 e G9 foram os que apresentaram maior nimero de correlagtes acima de 0,50

entre as dez variaveis analisadas:

Calculando-ge o cosficiente do correlacsn nora o total dos grupos termos s melhores resifiados
para TEMP (r=0,55) e UR (r=0,59). Percebe-se que estes valores néo sdo muito bons, enguanto que

quando s#o calculados individualmente para cada grupo, o resultado geralmente ¢ melhor.

Todos os grupos apresentaram bons resultados para a variavel TEMP, exceto os grupos G5 e G6.
Destacaram-se os grupos G1, G2 e G3 com as melhores correlagdes de 0,81, 0,82 e 0,71

respectivamente para esta variavel.

Para a varidvel UR, somente o grupo GB néo aprasentou boa correlacao, lembrando que este grupo

possui potcos dados,

Somente os grupos G5 e G9 correlacionaram com a variavel NO media. Os demais grupos

apresentaram resultados baixos.

Para a variavel média NO2/NO, houve correlacio tanto para os grupos de vento sul/sudeste quanio

para os de noroeste/nordeste.
Para NMHC, os melhores resultados ficaram para os grupo G1, G2 e G9.

As varlavels UR e RAD foram as que mais se correlacionaram emtre os grupos, A Presséo

apresentou valores baixissimos de correlagéo.

Os grupos G1 e G9 apresentaram os imelhores resultados para a variavel Médulo.

Foram calculados, apds esta etapa, coeficientes de correlagdo mdltipla, mas os resultados pouco

variaram dos obtidos na correlago simples.

A seguir, so comparados os valores de correlagéo obtidos antes e depois do agrupamento. Na Tabela 9

sa&o mostrados os valores calculados para cada rede de estagbes testada na Tabela 2 e cada grupo

formado. Na primeira linha estdo replicados os valores ja apresentados ha Tabela 2 para as diferentes

redes e dados acumulados de 5 horas. Nas demais linhas estio os valores para o conjunto dos grupos

(2% linha) e para cada um deles. Na dltima coluna & exibido o nlrero de dados utilizados no célculo, e
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que & maior na primeira linha devido ao perfodo de abrangéncia dos dados se prolongar até o més de

margo.

Percebe-se que a correlagéo é ligeiramente melhor quando o conjunto de dados & maior (comparagao
das linhas 1 e 2} e quando se utilizam as estagdes pertencentes a Rede 3 para representar o vento, Ela
ainda varia conforme o grupo sobre o qual é calculada e pode atingir valores razoaveis para os grupos 1,

2, 5 e 9. O grupo 6 néo é representativo devido a pouca quantia de dados {apenas 7).

TABELA 9 - Corretacio efitre velocidade de VRM e méxima de oiénio no biraptiéra.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Como a proposta deste-estudo consistia em melhorar as informagées de vento para uso ha previséo das
maximas concentracdes de 0zonio por meio do Projeto de Redes Neurais, na segao 4.1 foi iniciada a
analise comparativa do médulo da velocidade de VRM com a média antmcﬁ,hca da va!oudade
predommante (WS) Percebeu se que a correlagdo & um pouco melhor para o médulo tanto ao se
empregarem dlferentesa-sequ:ancias horarias, como grupos de estagtes. Isto demonstrou que a utilizag8o
de informacoes adicionais aguélas da propiia estagio, pode diluir um pouco a incerteza que se tem sobie
o vento monitorado no Ibirapuera. £ importante destacar que ao tomarmos um {nico valor de VRM
calculado sobre varias estacdes, o ndo alinhamento do vento nas diferentes estagdes, ou a variagéo
temporal de sua diregéo induzem a erros que séo intrinsecos do tratamento matematico empregado.

Ainda assim, os resullados obtidos demonstraram ser este um procedimento valido.

Paralelamente, foram obtidas as correlages entre a maxima de ozénio e os outros parametros gerados
nas estagdes de cada rede. Parmetros como o modulo e o NO2 indicaram haver efelto de escala e de
meméria dos horarios anteriores, ou seja, de que as maximas concentragbes podem ser melhor
correlacionaveis quando se empregam dados de estagbes distantes, ou mesmo de horarios bem

anteriores ao horario das maximas.

Uma vez identificado que a Rede 2 apresenta melhores correlagdes, tornou-se imediato avaliar se esta
correlacdo era homogénea dentro do conjunto de dados, ou se em certos intervalos de diregéo seus

27




resultados poderiam ser melhores/piores. Na segdo 4.2 percebsu-se que entre 91 e 120 graus e entre
151 e 180 graus, as correlagdes alcangaram valores bem superiores ao conjunto dos outros intervalos.
Entretanto, apesar deste procedimento ser relativamente simples e permitir diferenciar certas situagées, o
fato de se obter um valor de VRM dentro de um destes intervalos, ainda nfo é suficiente para identificar
quais padrdes climatologicos conduzem a tais valores. Isso motivou a busca de situagdes com padrao de
vento semethantes e a criagdo de grupos onde houvesse certa uniformidade interna. Esta daria maior

consisténcia as analises.

Na secdo 4.3 foram apresentados os resultados do agrupamento estatistico que mostram haver um
nimero de grupes relativamente pequeno e com cerfas semelhangas enlre si. Os grupos 1, 2.e 3
identificam padrbes Mpaciai e VRM camposmf‘ pc‘ar ventos sl a ﬂ‘ud@siﬁ mag com diferengas bem
dnhmrlw de wm parg o nnrm F:Bfn “mrpsalh'anfm AnOLrR oo NS nrl;nr)f‘ 7. R -9 am e nrwrinmsnr’im (81
ventos noroeste a norte. O grupo 4 foi o Gnico a caracterizar ventos com diregéo de leste, enquanto os
grupos 5 ¢ 6 identificam condicdes de calmaria e vento variavel. Alternativamente, poderiam ter sido
identificados apenas 4 grupos, que seriam: sul a sudeste, norte a noroeste, leste e calmaria ou vento
variavel, no entanto, isfo faria com que fosse perdida a qualidade da informagio espacial, que nesse

caso & identificado pelo grau de detalhamento do padréo.

Da avaliacio frequéncial dos grupos, notousse que os grupos de 1 a 3 representam aproximadamente
50% dos cenarios ocorridos e das ultrapassagens. Se incluirmos o grupo 4, que representa menos de
10% dos cenarios, o numero de ultrapassagens supera 70%. Nos grupos 5 e 6, o nimero de cenarios é
relativamente reduzido, mas com maior freqiéncia de ulirapassagens, ernquanto nos giupos 7, 8 e 9 as
uitrapassagens s&o raras apesar da grafide quantia de cenarios ocorridos. Veiifica-se, portanto, que as
analises. podem ser desenvolvidas para cada grupo e que os mais representativos das ultrapassagens

em termos estatisticos, sdo os grupos de 1 a 4.

Consequentemente ao agrupamento, realizou-se a caracterizacéo climatologica e das concentragOes de
alguns parametros de cada grupo. Os grupos 1 a 3, diferenciam-se sistematicamente dos grupos 7 a 9,
em termos das variaveis meteorologicas e das concentragdes, Os grupos 4 a 6 também apresentam
caracteristicas distintas dos outros dois conjuntos. Este tipo de caracterizagéo, embora néo fizesse parte
do objetivo inicial do trabalho, acabou por fornecer informagdes importantes para a andlise dos padrdes
climatologicos e de distribuicdo espacial das concentragBes de ozbnio. Tambem, permitiv que se
correlacionasse ndo apenas a velocidade do vento com as maximas de ozbnio, mas também outros
parametros monitorados nas estagdes. Uma vez verificado que a velocidade do vento apresentava
methor correlagio conforme a direcfo do VRM, era de se esperar que as correlagbes pudessem ser

methores também para os outros parémetros.

Na secéo 4.4, ao analisar o padréio espacial de concentragbes de ozdnio para a hora da maxima
conceniragéo na estag8o |birapuera, verificou-se que as estagdes situadas a Sudeste e Leste desta, na

maloria dos grupos apresentam concentragdes superiores aquelas encontradas em outros pontos. Essa
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afirmacgfio, no entanto, ndo & suficiente para identificar qualquer influéncia do vento sobre cada grupo, de
tal forma que as concentragdes precisam ser avaliadas em termos do desvio da media. Esta é também,
uma maneira de diluir influéncias locais de cada estagfio, como por exemplo, as estagbes Parque D.
Pedro Il e Congonhas, que por se situarem proximas a vias de trafego intenso acabam por medir, em
média, valores mais baixos de concentragéo de ozbdnio devido a presenga concentrada de gas NO

proveniente de fontes veiculares.

A partir da visualizacdo dos padrées de desvio da média de concentragbes de ozbnio e de vento
apresentados na secio 4.5, percebeu-se a ocorréncia clara de gradientes do desvio da média que séo
coerentes com 0s padrdes de vento atuante. Para os grupos de 1 a 3, as estagdes mals afetadas, ou que

apresentaram maiores variaghes positivas sobre a sua concentracéo média, foram aquelas situadas ao

s afetidas se localizam a sudesie. O grupo 4,

caracteristico de vento leste, & os grupos 5 e 6, por ndo apresentarem um predominio de dqualquer

direcéo de vento apresentam concentragbes altas em toda a regido. A observagéo destes gradientes é
indicativo da influéncia da ventilagéo sobre toda a regido de monitoramento e de quais estacbes devem
apresentar as maiores concentiagbes de ozonio, conforme o grupo, pois é razoavel admitir que outras
estacbes estejam monitorando concentragtes proximas dalou iguais a maxima naquele mesmo horario

da maxima ocorrida no Ibirapuera.

Observou-se na analisé efetuada na secdo 4.6 para difererites parametros aue existe uma melhora
expressiva das correlagbes quando os dados s#o divididos segundo o critério do agrupamento.
Principalmente nos grupos de 1 a 3 ¢ 9, as correlagbes foram répresentativas do conjunto de dados, além
de apontaremn valores considerados bong para efeito de regressao linear (1>0,7). Oulros grupos e
pardmetios, como as medias de NO2 e NMHC, também tiveram correlagBes superiores a 0,5 com certa
frequéncia. Ja os grupos 5 e 6, ndo possuem parametros correlacionaveis devido aos baixos valores

encontrados e a pequena quantidade de dados, respectivamente.

Finalmente, da comparagdo das correlagbes entre modulo de VRM e maxima de ozonio obtida para
diferentes redes, com aquelas obtidas para os diferentes grupos (usando dados das mesmas redes)
verificam-se valores melhores em grupos especificos. Isto é compativel com os valores encontrados na
secio 4.2 quando os dados de VRM foram separados por setores, o que indica que apesar da velocidade
de VRM n&o ser ainda um bom parametro para descrever as maximas de ozbnio, a ahordagem em
termos de agrupamento permitiu identificar em quais grupos {situagdes) a sua utilizagéo pode ser Glil,
bem como de outros pardmetros gue apresentam correlagdo diferente de grupo para giupo. Deve-se
considerar que ao utilizarmos dados de todas as estagdes nesta analise de correlagbes, torna-se uma

exigéncia interpretar seus valores em termos do comportamento urbano e n&o mais local,

29




6. CONCLUSAO

A idéia central sobre a qual este estudo se desenvolveu consistiu em trabalhar os dados de vento de
diferentes formas para que se pudesse melhorar o correlacionamento destes com as maximas
concentragbes de ozénio da estagfo Ibirapuera. As andlises mais tradicionais caracterizam o vento a
partir da rosa de ventos e de poluigéo de cada estagdo, da fiitragem de dados conforme a diregéo de
vento, da contagem de calmarias e das médias de velocidade de vento. Também, & corrente a pratica de
correlacionar as concentragbes horarias dos poluentes com as médias horarias de velocidade de vento
geradas no mesmo horario, mas os valores obtidos geralmente so muito baixos (cerca de 0,3). Embora
se veiifique a tendéncia de diminuigdo das concentragbes de o0z6nio & medida em que a velocidade dos
ventos aumenta, esta informagéo é insuficiente para avaliar uma outra caracteristica dos ventos bastanie

importante que € sua influéncia na fragéo do ozdnio proveniente de transporte em ascala regional.

A estac@o Ibirapuera estd localizada nura regido urbana central que recebe influéneia praticamente
homogénea das fontes do entorno. Situada dentro do Parque, as medidas de ozdnio s&o consideradas
como representativas de escala urbana, uma vez que o local esta relativamente afastado das vias de
trafego. O maior problema neste local ¢ a interferéncla das arvores proximas que impedem um adequado
monitoramento do vento, ja que sdo observadas varias arvores com altura superior aos sensores

meteorolbgicos.

Em funcdo destas condigbes, uma andlise gue contemple simulianeamente outras estagbes ¢ uima
alternativa para avaliar a dindmica meteoroldgica de curto perlodo que influencia as concentragtes da
regidio como um todo. Pode-se entenider este estudo como urna projegéo horizontal das trajetonas das
massas de ar nas horas anleriores as maximas concentragdes. Analises de trajeté‘rias que consideram
uma quantia maior de horas antes da maxima, exigem que se. reveja a utilizagdo de VRM. Uma
possibilidade & a utilizagdo de meédias moveis de VRM, mas isto exigiria um grande esforgo para se

fortnaraim os grupos a partr de um ndmero muito grande de dados horarios.

Dos resultados obtidos destacam-se alguns aspectos. A separago dos cenarios em grupos fornece uma
boa nogdo qualitativa dos diversos padrées de ventos e concentragbes de ozonio nas eslagbes da rede
de monitoramento, Ja os padrdes de desvio relativo das concenfracBes mosiram a ocorréncia de
gradientes devido ao transporte, os quais mostram quais estagdes devem receber os maiores acrescimos
em suas concentrag8es. Naqueles grupos onde ndo se observam gradientes, 0s acréscimos ocorrem

generalizadamente em todas as estagdes.

Um outro efeito bastante positivo da separagdo por grupos ¢ a methora das correlagbes entre a maxima
de ozOnic e as diversos parametros monitorados, principalmente, nos grupos de 1 a 4, que séo
responsaveis pela grande maioria dos cenarios e das ultrapassagens de padréo de qualidade do ar. Isto
significa, que as situagbes mais faceis de serem previstas em termos da quantia de pardmetros com boas
correlagbes, também sfo as mais freqlientes. Irdnicamente, as correlagdes com o modulo de VRM
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apenas sdo representativas de grupos especificos, assim como a média de NO, ou seja, diferentes
conjuntos de variaveis séo adequados & previs&o das maximas de ozbnic em cada grupo.

O fato de parte do estudo restringir-se ao periodo de outubro a dezembro foi uma simplificagdo imposta
para gue pudesse ser realizado como um piloto para estudos futuros. £ totalmente viavel empregar esta
metodologia para avaliar periodos maiores, no entanto, € necessario melhorar a forma como se realiza o
agrupamento dos dias para que se possa manipular uma quantia grande de dados. Essa € tambem, uma
necessidade para que se possa gerar uma base grande de dados para ser ulilizada no Projeto de Redes

Neurais,

Porianto, o emprego em conjunte do calculo de VRM e da técnica de grupamento de dias com cenarios
de venio semslhantes se congolidaram como instrumentos efetivos para andlise do ozbnlo em escala
urbana. A pariir desies meélodos, pode-se inclusive redlizar esiudos de casos sobie situagoes

semelhantes em escala urbana e no curto prazo.
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ANEXO 1 - Dados agrupados de direcdo de VRM para cada estacéo e dia.
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09-Nov-00
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26-0Out-99 09 99 [ 86 [97 |69 ] 4 [ 72 [114] 98 | 76 | 89 | 91
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18-Nov-98 199 197 | 205 | 184 | 228 | 185 230 [ 186 | 192
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335

02:Nov-00

0 | 324 | %

28

.| 342

355

18-Nov-00

44

43

26

i

31

69

36

1288

| .63

102

1703

49

356

)| 340

1334

3474,

13-Dez-00

33

23

144

48

143

30

24-Dez-00

39

28

46

28

70

-~

22-0ut-97

218

212

237

225

247

221

227

223

241

232

255

11-Nov-97

132

161

183

150

202

218

1567

257

171

151

172

08-Dez-97

279

235

238

209

37

285

215

290

224

215

284

19-Dez-97

347

303

317

300

337

319

324

314

136

229

335

31-Dez-97

243

257

188

302

209

224

303

176

180

317

04-Nov-98

164

170

191

167

209

196

190

280

181

189

25-Nov-98

286

240

227

206

259

286

237

268

215

209

29-Nov-98

259

235

218

185

266

273

221

266

178

164

36




08-Dez-98 3568 29412151143 1306 1315 216 | 309 | 168 | 203
16-Dez-98 284 204 | 268 | 236 | 226 | 282 [ 280 | 259 | 267 | 238 | 218
09-Out-99 250 25112431228 1200 1701238229254 215|207 | 281
16-0Out-99 264 236 125512331334 (102 (100242 (265 8 323} 112
22-Nov-99 278 25G | 248 239 | 209 237 1231|288 236231306
28-Dez-99 329 2821262 (293 (1791207 9 297|291 11902121 8
30-Dez-99 213 2331 206|206 | 177 | 1567 191 | 287 | 178 | 182 | 308
31-Dez-99 300

1-0Out-00 186

10-Nov-00 277

27-Nov-00 4

28:-Nov-00 332

03-Dez-00|  2b0

: o 189

19-Dez-00

24-Dez-00

118-0ut:00:

24 Der97| 84 | 89 | 64 220 178]315] 19 [ 210349 | 176|171 15
05-Nov-98] 201 | 12861246 76 | 285133 1336301 ]139|147|
08:-Nov-99| 322 |288]2 220 12161206 | 305,

D

01-Out-97 | 1 352 5 | 351|353 (346 2 | 5 |310]| 16| 0 | 48
02-Out-97 319 203 [ 234 | 316 | 297 | 322 | 302 | 304 | 209 | 307 | 311 | 299.
25-0ut-97 15 12 112 110 | 17 |340| 33 | 13 | 3411 30 | 20 | 64
23-Nov-97 22 332114312 ] 21 25 | 31 | 21 | 21 | 52
03-Dez-97 301 288|210 | 301 | 284 | 315 | 292 | 296 | 288 | 276 | 301 | 296
04-Dez-97 54 78 67 | 54 | 71 | 242 41 | 3581 97 | 55 | 89
07-Dez-97 26 30 [ 30 17 [ 11 ] 4 |356[3221350] 25 | 12 | 49
13-Dez-97 3 357 1333] 0 [3551353(3471 9 23 1360 | 66
26-Dez-97 7 339 3441359344 | 30 | 21 {331] 21 [357] 9
26-Out-98 15 18] 3 [350]346| 21 111 10]181] ¢
08-Nov-98 312 258 | 282 | 259 {292 {293 | 292 | 290 | 275 | 247
16-Nov-98 351 350 | 336 | 335 [ 312 ] 353 | 358 | 349 | 353 | 352
02-Dez-98 326 286 {284 | 2811239 | 294 | 278 1 314 | 308 | 258 | 279
05-Dez-98 16 4 [337[3491318{356| 11 [ 357 10| 3
10-Dez-98 9 350 6 | 14 1328 26 | 18 [349| 54 | 18
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21-Dez-98

345

329

352

337

338

28-3ez-98

341

320

352

333

336

29-Dez-98

351

351

330

337

330

01-0ut-99

33

323

11

358

83

04-Nov-99

11

363

12

03-Dez-99

11

356

11

355

18

05-Dez-99

318

308

289

272

270

322

06-Dez-89

313

281

302

250

276

308

13-Dez-99

21

12-Nov-00

311

05

26-Dez-00.

5.0ut.97

BT

) 1362

24-0ut-97-

339

EVTEE

71338

336

5328

]340

28:0ut-97

20-0ut-97

353

5. | 325,

338 |

353 |

1348

340

336

323

1341

|822.

35

335 |

348 |-

3339,

382 |-

352

1332

361

3t

22 [ 365

324

12-Nov-97

349

41261

71330

329 |3

13-Nov-97

353

329

350

4349

344

21-Nov-97

353

{309

T3]

3%

3344 ¢

22-Nov-07

360

1316

320 34

1349,

334.

27-Nov-97

334

339

332

329

02-Dez-97

335
329

283

272

327

318

321

314

14-Dez-97

345

1-328

348

350

341

340

20-Dez-97

332

280

326

329

324

329

21-Dez-97

332

312

338

337

336

336

22-Dez-97

345

321

344

350

334

332

23-Dez-97

332

317

339

345

332

335

25-Dez-97

66

198

149

139

157

27-Dez-97

353

338

342

341

341

28-Dez-97

347

348

363

338

340

30-Dez-97

354

342

349

341

04-Out-08

331

307

320

345

326

330

05-0Out-98

344

319

331

359

346

340

16-Out-98

355

338

336

347

342

23-0ut-98

321

333

3556

337

344

38




27-Out-98 340 330 | 326 | 322 | 310
17-Nov-98 362 326 | 330 | 318 | 313
26-Nov-98 366 3281 315|306 | 317 | 292
09-Dez-98 359 344 | 345 | 332 ] 312
17-Dez-98 346 3201306 ] 328 319|303
18-Dez-98 322

22-Dez-98 348

08-Out-99 344

05-Nov-99 333

23-Nov-99 358 i

24-Nov-99| 332 |

26-Nov-99 340

04-Dez-09 354

03:0u00) .

04-Out-00 336

05-0ut-00| 339

12-:00t-00 340

19:Nov-00 329

20-Nov-00 354

24-Nov-00 354

25-Nov-00 353

29-Nov-00{ 331

04-Dez-00{

-9

26-Out-97 _ !

18-Nov-97 285 309 | 292 | 318 | 274 | 308 | 290 | 317 | 310 | 291
24-Noy-97 304 285 | 249 1 299 | 275 | 317 326 | 295 | 291 1 320 | 323
15-Dez-97 318 204 | 263 | 313 | 288 | 316 | 306 | 318 | 293 | 309 | 311 | 304
29-Dez-97 345 318 300 | 295 | 345 | 320 | 316 | 323 | 338 | 308 | 320
12-0ut-98 312 265 | 286 | 271 | 281 209 | 289 | 276 | 282
17-Out-98 325 273|302 | 286 | 291 | 311 325|298 | 307 | 316
18-Out-98 170 182 | 186 | 177 | 166 | 183 | 208 | 187 | 206 { 191
30-Dez-98 329 209 | 286 | 307 | 290 | 302 | 313 | 336 { 297 | 312 | 326
31-Dez-98 338 279 | 282 | 275 | 278 | 299 { 202 | 312 | 298 | 308 | 314
25-Nov-99 352 310 | 317 | 327 | 315 { 220 | 324 | 351 | 323 338 | 337
27-Nov-99 307 2761282 | 284 | 270 | 194 { 292 | 309 | 294 | 283 | 301
14-Dez-99 331 303 { 323 | 333 | 299 315 308 | 332 | 331 | 323
15-Dez-99 314 281|280 | 305|271 | 194 | 301 296 | 301 | 305 | 303
16-Dez-99 312 264 | 255 | 287 | 261 | 189 | 289 277 | 295 | 298 | 306
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22-Dez-99 337 289 | 295|329 [ 303 | 216 | 322 318 | 329 | 334 | 330
27-Dez-99 332 285 306 | 277 | 201 | 314 | 321 | 309 | 294 | 302 | 324
02-0Out-00 324 272 300|314 | 285 200 [ 348 | 303|310 324 | 320
20-Out-00 347 311|310 341 | 317 340 338 | 340 | 342 | 349
23-0ut-00 219 237 | 220|193 [ 179 315 278 | 171 | 187 | 311
27-0ut-00 6 334 | 6 |349|340 7 [336| 6 |356] 24
13-Nov-00 328 307 | 316 | 337 | 297 317 310329 | 334 | 325
22-Nov-00 308 284 | 292 | 295 | 275 | 286 | 301 | 330 | 302 | 279 | 289 | 315
09-Dez-00 323 286 | 298 | 305 | 271 {292 | 310 | 334 | 299 | 273 { 290 | 317
20-Dez-00 325 264 | 294 {292 | 278 1 289 1 294 | 343 | 298 | 299 | 319 | 309
28-Dez-00] 320 ) 2821297 | 312 | 2841290 | 318 | 332 322 | 321 | 324
29-Dez-00 324 73 | 2¢ 272} 291 306 | 33¢ 3071 320§ 315.
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