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I. INTRODUCAO . .

O presente relatorio apresenta um resumo da Qualidade do Ar
ocorrida em 1979 na Grande Sao Paulo.

Foram analisados os dados de concentragoes dos poluentes amos
trados pela rede tipo OPS/OMS, de taxas e dados de meteorolo-

gia obtidos no Aeroporto de Congonhas.

Diariamente 14 estagdes amostram didxido de enxofre e mate-
rial particulado; uma estagéo leccalizada no centro (Correio )
registra as concentragoes horarias de mondxido de carbono. As
taxas (sulfatacao e poeira)ysgg%medidas mensalmente em = todos

os municipios da GSP.

Os pafgmétros meteoroldgicos utilizados para comparacao foram:
Vento de Superficie (direc@o e velocidade); Precipitagéo Plu
viométrica e o Indice Absoluto de Precipitagao (IAP); Inver
soes Térmicas até a altitude de 700 mb (= 2 198 m); Umidade

Relativa do Ar; Temperatura do Ar e Pressao Atmosférica.

Para os dados meteorologicos foi utilizado, sempre que possi
vel, o valor médio ou normal da série histdrica para cada pa
rametro. Esses dados referem-se a estagao do Instituto Astro

-

nomico e Geofisico - IAG, periodo 1 933 & 1 972.

Procurou-se analisar estatistica e graficamente o comportamen
to quadrimestral dos poluentes e das condigoOes meteoroldgicas
dominantes no periodo. Foram também comparados os dados obti

dos em 1 979, com os registrados nos anos de 1 978 e 1 977.

Para os poluentes SO, e MP foram efetuadas analises adicio
nais des Dados de 1 979 comparados aos anos anteriores, devi

do a mudanga de localizagao da estagao Campos Eliseos(outubro

de 1 978) e correcao de SO, pela interferéncia de amonio (ju

nho de 1 978).

CEIESH: ——————————
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II. DADOS DE QUALIDADE DO AR

1. SUMARIO

1.1. DIOXIDO DE ENXOFRE

CETESH - 20 g sfvane
W OE TECHD: o
BIBLIoY EC_-SIE‘"EM BTy

. MEDIA ANUAL

As 14 estagSes amostradoras da Qualidade do Ar na 'rg
giao GSP registraram, em 1979, o valor medio de-132]5yﬁ§

para as concentragbes diadrias de SO,.

A maior média anual ocorreuz em Capuava Residencial
(181w g/m3) seguida de Campos Eliseos e Capuava Indus
b¥ial (169u:g/m3). A menor média ocorreu em Pinheiros

(76 g/m’) .

Para verificar o crescimento das concentragoes de S0,
utilizamos a média das 14 estagdes dos anos de 1979,
1978 e 1977, dados -sem corregac para amonio, conforme
tabela 4 . Podemos entao, observar a ocorréncia de um
crescimento médio de 13% de 1979 en relagao'é 1978 e de

1% em relacdo 3 1977.

. PQAR DIKRIO

= .

O padr3o diario foi ultrapassado, em 1979, 44 dias, to

talizando 59 ultrapassagens nas 7 estagoes em que OCOr

reram. O periodo critico foi o primeiro  quadrimestre, :°

com 53% das ocorréencias.

A estagdo que apresentou o maior nimero de ocorréncias
foi Capuava Residencial com 25 ultrapassagens (42%), se

Yuida da Aclimacao com 12 (20%).

Em relagao ao ano de 1978, pelo motivo exposto anterior:

mente, na introdugﬁo, utilizamos os dados sem corregéo

para amonio (tabela 1l ); dessa forma observamos um

acréscimo de 169% no nimero de ultrapassagens do padrao,
- Q Cads twole?
de 1979 em relagao 5 anos anteriores.
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- NIVEL DE ATENGAO

Em 1979, o nivel de atencio foi atingido 3 vezes em 3
diferentes dias, todos no primeiro quadrimestre, nas es
tagoes de Capuava Residencial (2) e Industrial (1).

Considerando-se os dados sem a corregao do amdnio, fo
ram 2 as ocorrencias de nivel de atengdo em 1979, con
tra 1 em 1978 e nenhuma em 1977. ‘

N3o foi atingido o nivel de alerta no periodo.

POAR ANUAL

Em 1979,13 estagoes ultrapassaram o Padrao Anual. Pi
nheiros foi a Gnica que se manteve dentro do padrao, ain

da assim com a concentragao média de 76 ug/m3, muito

préxima do limite de 80u g/m>.

|
|
|
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MATERTAL PARTICULADO P IBLIOTE ¢ a

MEDIA ANUAL

As médias geométricas anuais das concentragoes diarias

de MP acusaram, em 1979, o valor médio de 661 g/m3 para

as 14 estacOes amostradoras da regiao.

- A maior média foi registrada em Campos EliSeos(l47pg/m3)

.sentou os maiores acréscimos (495h§ 51% m relacao

segquida de Tatuape (105 ug/m3) As menores medias anuais

_ocorreram em Pinheiros (34 ug/m ) e Capuava Re51denc1al

(36 ug/m).

Nao ocorreu variacdo significativa na média global das

estagOes em relagao aos anos de 1978 e 1977.

Dentre as estagoOes que cresceram, Campos Eliseos apre

: (871
1978 e 1977 respectlvamente) segulda de Guarul oseﬁllﬁ

e 18%) .

A maioria das estagOes decresceram em relagao aos anos
anteriores sendo, 9 e 10 o numero de estacgoes em rela
¢do aos anos de 1978 e 1977, respectivamente); os maio

res. decréscimos ocorreram nas estagoes de Pinheiros(25%

em relagdo a 1978) e Santo André (15% e.21% em relagao

d 1978 e 1977, respectivamente).

POAR DIARIO

Em 1979 o Padrao Diario foi ultrapassado em 64 dias, to
talizando 165 ocorréncias. O periodo critico foi o se
gundo quadrimestre com 134 (81%) ultrapassagens do pa
drao em 42 dias (66%). |

Somente a estacgac Capuava Residencial nao ultrapassou o
Eadrao Diario; a estagao Cerqueira Cesar ultrapassou o
padrao apenas 1 vez. O maior nUimero de . ultrapassagens

ocorreu no Tatuape (48) segulda de Campos Ellseos (42).

Em relagdo aos anos anteriores observou-se um  aumento
significativo no nimero de ultrapassagens do Padrao Dia
rio, 36% e 57% em relagao a 1978 e 1977, respectivamen

te (excluindo a estagdo Campos Eliseos, os acréscimos
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sao da ordem de 11% e 32%). .

As estééaes de Guarulhos, Capuava Industrial e Osasco

apresentaram acréscimos significativos, superiores a

100%, em relagao aos anos anteriores.

.NIVEL DE ATENCAO

0 nivel 'de atengao foi atingido, em 1979, 17 vezes em’
14 dias, sendo, praticamente, todas aé ocorréncias no
segundo quadrimestre. A gstagéordo Tatuape © = registrou
mais da metade das ocorréncias (9) seguida = de ‘Campos
Eliséosj(S).

Em relacdo a 1978 ocorreu um acréscimo de 183% no nime
ro de ocorréncias do nivel de atengao (140% se excluir

mos a estacdo Campos Eliseos e 89% em relagdo . a 1977

" (33% se excluirmos Campos Eliseos).

O nivel de Alerta nao foi atingido nos 3 Gltimos anos.

POAR ANUAL

Em 1979, 3 estagaes ultrapassaram o Padrﬁo Anual; as
mesmas qﬁe ultrapassaram em 1978 e 1977, Campos Eliseos,
Tatuapé e Guarulhos. A estag¢do Praga da Republica apre
sentou o valor limite de 80 ug/m3, sendo a quarta a wul

trapassar o padrao .em 1977 junto as trés anteriores.
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'1.3. PRODUTO

O produto das concentragdes didrias de SO, e MP das 14

estagbes amostradoras da GSP atingiu, em 1979, 146 ve

.zes o nivel de atencao, em 51 dias. -

0 periodo mais critico foi o segundo quadrimestre com
118 ocorréncias (81%) em 35 dias (69%).

Exceto Capuava Residencial, as demais eStagGés atingi
ram o nivel de atencgdo pelo menos 1 vez no periodo.

Campos Eliseos registrou o maior numero de ocorréncias
(43) seguida de Tatuapé (28).

0 produto de 1979 em relacdo aos anos de 1978 e 1977

apresentou acréscimo na ocorréncia do nivel de atengao.

'A quantificacdo desse acréscimo, foi feita com base nos

dados de SOz'sém amonio, tabela 14 , tendo-se observado
um sSensivel aumento no numero de atencgdes de 1979, cer
ca de 3,5 vezes o numero de 1978 e aproximadamente 2 ve

A estagao de Campos Eliseos, devido & alteragao do 1lo

cal de amostragem, contribuiu com 30% do total de aten

goes’em 1979, isto &, das 92 ocorréncias, 28 foram em

_Campos Eliseos (considerando-se S0, sem NH3) sendo que

nos anos anteriores registrou 4 e 9 atengOes em 1978 e

1977 respectivamente.

N3o foi atingido o nivel de alerta no periodo.

R }’ -4 -'i '_;':’.:’.ff’f’.'_'.'f'.”.,’T’.’
328 -0o-
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DIAS EM QUE FOI DECLARADO ESTADO DE ATENCAQ*

O estado de atencao foi declarado em 45 dias, em 1979,
totalizando 139 ocorréncias para os 4 poluentes amostra
dos nas 15 estagoes da GSP.

0 periodo mais critico foi o segundo quadrimestre, 36
dias (80% do total declarado e 10% do perlodo) com 121

ocorréncias.

Em 1979 foi declarado estado de atengao 1 vez para 502}
13 para MP e 95 para o produto das concentragoes de sa,
e MP. O poluente Monbxido de Carbono foi responsavel por

30 "estado de atencao” no centro da cidade.

Observou-se um crescimento de 125% no nimero de declara

goes do estado de atengao-para os poluentes 802 MP e

Produto e uma reducao de 29% para CO.

* Segundo Decreto Estadual n? 8468 de 08/09/1976.

I e 1 SINCAME [\ LABIENTAL
it .B“k apiaTEk c A
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1.5. MONOXIDO DE CARBONO

. MEDIA ANUAL

A media anual das concentragoes maximas de 1 hora e 8
‘horas, diarias, registradas na'estégao da Praga do Cor
reio, épresentou, em 1979, os valores de 18,4 ppm e
.12,8 ppm, respectivamente. As maiores médias foram re
gistradas no segundo gquadrimestre, 21,7 ppm para 1 hora
e 15,5 ppm paré 8 horas.

Em relagiao aos anos anteriores houve um ligeiro decres

cimo maximo de 5%, nas medias de 1 hora e 8 horas.

A concentragdo maxima de 1 hora registrada em 1979 foi

43,6 ppm, sendo 27,8 ppm a maxima de 8 horas.

. POAR

O padrao de 8 horas foi ultrapassado 285 vezes e o de 1
hora 5 vezes, no periodo de 1979, ou seja, o padrao de

8 horas foi ultrapassado em 78% dos dias.

Em relagdo aos anos anteriores ocorreu um ligeiro ‘ de
créscimo nas ultrapassagens do padrao, exceto para o pa
drao-de 1 hora de 1979 em relacao a 1977 (5:1).

- Considerando-se todas as médias de 8 horas disponiveis
em 1979 (8317), 3540 ultrapassaram O padrao de 8 horas,
9 ppm, totalizando 43% de violagoes.

&

. NIVEL DE ATENGAO

Em 1979, o nivel de atencdo para as concentragoes maxi
mas de 8 horas, diarias, foi atingido 94 vezes, sendo

¥73% das ocorréncias registradas no segundo quadrimestre.

Em relagao aos anos anteriores pode ser observada uma
tendéncia decrescente no niimero de ocorréncias do nivel
de atencio: 138 em 1977, 118 em 1978 e 94 em 1979.




é’f"?@"j'_'.. = -,
CETESB
1.6. TAXAS
1.6.1 TAXA DE- SULFATACAO
7 7

Dos municipios amostrados na GSP, 12 dentre os 37
em 1979, apresentaram o valor médio anual l supe
rior a referéncia de 0,5 mg SO /100 cm’ /dla(valor

de referencia mensal) .

-

Conforme o esperado, as maiores taxas ocorreram

na industrializada regi3o Sudeste. S3o Caetano do
Sul apresentou o maior valor médio do periodo
(1,50 mg 803/100 cm /dla) - .seguidc de: Osasco
(1,45 mgsSo /100 cm /dla), Maua (1,08 mgSO /lOOcm2
/dia) e Sao Paulo (1,03 mgSO3/lOO cm /dla)

De uma forma geral foi observada uma tendéncia de
crescente na média anual da taxa de ' sulfatacao;

poucas cidades apresentaram acréscimos significa

. tivos durante 1979 em relagao a 1978, ocorrendo

1.6.2

0s maiores acréscimos em Caieiras (105%),Rio Gran
de da Serra (39%), Osasco (34%) e Poa (30%).

TAXA DE POEIRA SEDIMENTAVEL

Dos municipios amostrados na GSP, 6 dentre os 37

em 1979, apresentaram o valor médio anual supe-

rior 4 referéncia de 15 t/kmz/més) (valor de refe

réncia mensal para zona industrial).

As maiores médias ocorreram nas cidades de cara -
picuiba (35,44 t/kmz/més)-e jandira (30,27 t/kmz/
mes) .

Devido ser esse um método muito criticado como in

dicador do grau de.poluigéo, conforme ja comenta-
do no relatorio antg;&pr (1978), e como tambéem a
rede sera desativadéméh 1980, evitaremos uma ana-
lise.mais profunda baseada nos dados registrados

pelo método.
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TABELA 6

NUFERC DE VEZES GUE A CONCENTRACAD ULTRAPASSCU PCAR E ATINGIU NIVETS CRITICCS

"!!1'!..#ﬂI!)!Ql1‘.!‘!)*.‘;"".'!!!"."...1!‘!0!..1.."‘.!‘0.'!Q!llI"l.!..“..
'

- ACLIMACAQ

CAMPOS ELISEODS

’

CERCUEIRA CESAR
MCEMA

PRACA DA REPUBLICA
lﬁTUAPF

VILA ANASTACIC
CAPUAVA RESIDENCIAL
CAPUAVA INDUSTRIAL
GUARULHQS

CSASCO

SAC CAETANO DC suL
SANYD ANDRE

PINHEIRQS

OBSERVACCES -

DIOXIDO CE ENXQFRE

P=RC RN} (2=} oo o = O coo oo [=Nal=]

Ll

o

oo

(=3 =] COoOw

[=N =]

PROAR #

 ATENCAC

$C2 - MICROGR/M3,MEDIA DE 24HS 165 ace
PP = MICROGK/FI,MELCTA DE 24KMS 240 315

PRCOUTO=(SO2,4P) - WICRDGRKH?F- Ea4E

65CC0

* CECRETC ESTACUAL NUMERQ 8468 DE CB/G9/1S576

oo (=N =Nl on0o =N N=] [=N =N oo

oo N

mMoo

ococo

oo

ooo oo

oo [=NeNa] cooD [N =] coo oD 0o coou cwo oo [= ] coo owo

0o o

NIVEIS =

ALERTA

1600
625
261C0C

EFERGENC]

21C0
875
393CC0

con

o on (=]

oo o

omoo

A

[=NeNal oo (=N (=N =Nl oo0o0

ocoO




TABELA 7

na nr 1

5;ruj’;rw

JILUUIH

ESINERUENTD mymirvrn
O T E C o

NOMERO DE VEZES QUE A CONCENTRACAO ULTRAPASSOU PQAR E ATINGIU
NIVEIS CRITICOS*

DIOXIDO DE ENXOFRE**

ESTACAO

PADRAQ

NIVEIS

24 HORAS

ATENCRO

ALERTA

EMERGENCIA

ACLIMAQﬁO'
CAMPOS ELISEOS
CERQUEIRA CESAR
MOEMA

PCA.DA REP(-

BLICA

TATUAPE

VILA ANASTACIO
CAP . RESIDENCTAL
, CAP.. INDUSTRIAL
GUARULHOS
OSASCO
.SJEEHﬁNOII)éUL

SANTO ANDRE

PINHEIROS

S

o .
OO0 OFC CON OCOOC HFHEN OB ROU OO0 HFNO OO0OW OO0 COO SO HOW |

OO0 OO0 OO0 OO0 OCOC OHO OON COO OO0 000 000 OO OO0 OO0

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 COO0 OO0 OO0 Ooo0oOo

CO0 OO0 OO0 OO0 OO0 O0CO0 OO0 COO OO0 QOO OO0 OO0 OO0 OO0

OBSERVACOES. :

502-MICHI§VM3&EDIAIE 24 HS
MP™ — MICROGR/M3,MEDIA DE 24 HS
PRODUTO- (SO, .MP) = (MICROGR/M3) 2

* 'DECRETO ESTADUAL NOMERO 8.468 DE 08.09.1976

POAR¥

365
240

ATENGAO
800
375

65.000

** DADOS SEM CORRECAO DA INTERFERENCIA DO AMONIO

261.000

NIVEIS*

ALERTA EMERGENCTA

1.600 2,100
625 875

393.000

< 1=y
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- i3

TABELA 8

NUMERC CE VEZES CUE a CONCENTRACAO ULTRAPASSOU PQAR E ATINGIU NIVELS CRITICCS
Oltoutnttoaoctl!vnlUG10tc!104"!t'!htn.-cur'!‘!tonti'QU!!tiltn-Ootiqt' d9949504800 0

MATER[AL PARTICULADO

. - NIVELS
ESTACAQ ANO PADRAQ A S o S T
24HS ATENCAC  ALERTA  EFERCEACIA
ACLIMACAG 19 11 c 0 o
, 78 7 a 0 c
! 11 8 Q- 0 C
CAMPCS ELISEDS 79 rgd 5 £ a o
78 10 1 0 6
77 12 0 0 c
CERCUEIRA CESAR 79 1 0 0 "“ 5
! 78 5 0 0 ¢
77 3 0 0 8
PCEMA | ‘ 79 10 1 0 0
T8 9 0 0 ¢
17 ' 8 0 3 (5]
PRACA DA REPUSLICA 79 9 ) a 0
78 4 a 0 ¢
71 9 0 0 o
. TATUAPE 19 48 9 o a
: : . 78 42 4 0 ¢
. 77 44 g 2 a
VILA ANASTACIC 79 5 0 0 ¢
78 B 0 o g
' 17 7 o 3 2
CAPUAVA RESTDENCIAL 19 0 c o ]
78 0 0 o o
77 o 0 o ¢
CAPUAVA INCUSTRIAL 19 7 0 0 "o
78 3 o o o
77 1 0 0 c
GUARULHOS .79 10 0 0 c
78 5 0 0 c
o 17 0 o 0 C
CSASCO 79 4 0 o 0
78 1 0 o ¢
77 1 0 0 c
SAC CAETAND 00 SUL 79 7 1 0 2
78 9 0 0 e
17 8 0 o c
SANTD ANDRE 79 T 0 0 0
78 4 0 a ¢
i 77 i 0 0 0
P INHETRQS . 79 4 1 0 %
18 11 1 0 ¢
77 2 0 0 0
CBSERVACOES ~
POAR NIVELS *
ATENCAC  ALERTA EMERGENC A
SC2 = PICRCGR/MI,MEDIA DE 24HS 365 a0 1600 21€0
MP — MICROGR/M3I,MEOIA GE 24HS 240 315 625 875
PROCUTO={S02.MP| ~ MICROGR/M3 — 65CC0 261c0¢C 3930C0
o

E * CECREYD ESTACUAL NUMERO 8468 OE Cp/g9/1§76

g e

R R T ey A S A KD A AP AT AR

S —



TABELA Y

dwd
mge ST

CETESB

E B ‘
NUMERO CF VEZES QUE A CONCENTRACAD LLTRAPASSCU PCAR E ATINGIU NIVEIS CRITICCS
1829424339897 29 923 iR AN YU FEPRARL IR RO gR AR NPIN LRI P AL RIEIN IR OETIIR IRt R RO

PRODUTO (502.FP1

24HS

ACLIMACAD 79

' 78
CAMPOS ELISEGS 19
CERQUETRA CESAR 19
FCEVA 79
PRACAIDA REPUEL#CA 79
TATUAPE 19
VILA AKASTACIC 79
CAPUAVA RESICENCIAL . 79
CAPUAVA INCUSTRIAL 79
GUARULHOS 19
CsASCO 79
SAQ CAETANO CG SUL 1%

SANTO ANDRE 79

PINHELRCS 79

CBSERVACOES -
PQAR *
SC2 = MICROGR/MIZMECIA DE 24HS 365

MP = MICROGR/M3I,MEDIA DE 24HS 240
PRCOUTO-{SC2aMP) = MICRUGR/M3I —_——

* CECRETC ESTACUAL HUMERQ €468 DE CE/09/15706
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TABELA 11

CETESB

NOMERO DE VEZES QUE A CONCENTRAGCAO ULTRAPASSOU PQAR E ATINGIU

NIVEIS CRITICOS*

- "DIOXIDO DE ENXOFRE*#*

o, PADRAO NIVEIS ]
ANO/QUADR. y 24 HORAS | ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
- ) 1
79
1 24 - B 0 0
2 14 0 0 0
3 5 0 0 0
ANUAL 43 2 0 0
78 1 X 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
ANUAL 16- i 0 0
77 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
ANUAL 16 0 0 0
OBSERVAGOES. :
'ﬁym* NIVEIS*
, ATENCAO ALFRTA EMERGENCIA
902‘— MICROGR/M3, MEDIA DE 24 HS 365 800 1.600 2.100 i
MP - MICROGR/M3, MEDIA DE 24 HS 240 375 625 875 |
PRODUTO- (SO, .1MP) ~ (MICROGR/M3) 2 —— 65.000  261.000  393.000 i

§
* DECRETO ESTADUAL NOMERO 8.468 DE 08.09.1976.

** DADOS SEM CORREGCAO DA INTERFERENCIA DO AMONIO
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CETESB

TABELA 14 . ) .

NOMERO DE VEZES QUE A CONCENTRAGCAO ULTRAPASSOU PQAR E ATINGIU
NIVEIS CRITICOS*
| 1

PRODUTO (SO, .MP) **
PADRAO . NTVEIS
ANO/ ODADR. 24 HORAS | ATENCAO ALERTA EMERGENCIA | |
79 '
1 9 0 0
2 72 0 0
3 11 0 0
ANUAL - 92 0 0
| 78 o
| 0 0 0
25 0 0
. 1 0 0
ANUAL : 26, 0 0
77 '
1 0 0 0
2 44 0 0
1 0 0
ANUAL S 45 0 0
OBSERVAGOES. :
PQAR¥ NIVEIS*
| . ATENCAO  ALERTA EMERGENCIA
| S0, - MICROGR/M3, MEDIA DE 24 HS 365 800 1.600 2.100
| MP - MICROGR/M3, MIDIA DE 24 HS 240 375 625 875
| PRODUIO - (S0,.MP)-(MICROGRM3)® ~ ——  65.000  261.000  393.000

*  DECRETO ESTADUAL NUMERO 8.468 DE 08,/09/1976

** DADOS DE SO, SEM CORREGAQ DA INTERFERENCIA DO AMONIO
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CETESB

TABELA 15

NOMERO DE DIAS EM QUE A CONCENTRACAO ULTRAPASSOU POAR

E ATINGIU NTVEIS CRITICOS

>

DIOXIDO DE ENXOFRE

ANO/QUADRIMESTRE PADRAO ' LS5 D
- 24 h Atencao Alerta Emergéncia
1 ] 23 3 .0 0
79 - 2 16 0 0 0
5 0 0 0
ANUAL 44 3 0 0
1 0 0
78 2 0" 0 0
. 0 0 0
' ANUAL = 16 1 0 0
1 2 0 0 0
77 2 0 0 0
3 6 0 0 0
ANUAL . 15 0 0 0
OBSERVAGOES - - NIVEL* :
PQAR™ Atencdo Alerta  Emergéncia
so,, - yg/m?®, média de 24 h 365 800 1600 2100

* Decreto Estadual Numero 8468 de 08/09/1976




TABELA 16

3 3

AT

;?%ﬁ

CETESB

NOMERO DE DIAS EM QUE A CONCENTRACAO ULTRAPASSOU PQAR

E ATINGIU NIVEIS CRITICOS

MATERIAL PARTICULADO

»

MP, - pg/m®, média de 24 h

* Decreto Estadual Numero 8468 de 08/09/1976

ANO/QUADRIMESTRE PADRAO ; NIVEL
. 24 h Atencao ' Alerta ~ Emergéncia

1 14 1 0 0

79 .2 42 13 0 0
3 8 0 0 0

ANUAL 64 14 0 0

1 3 0 0 0

78 2 34 6 0 0
3 7 0 0 0

ANUAL 44 6 0 0

1 6 0 0 0

77 2 37 9 0 0
3 4 0 0 0

ANUAL 47 9 0 0
OBSERVAGOES - - PQAR* NIVEL* .

Atencao Alerta  Emergéncia
240 375 625 875
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CETESB

TABELA 17 -

NOMERO DE DIAS EM QUE A CONCENTRACAO ULTRAPASSOU PQAR

E ATINGIU NIVEIS CRITICOS

f PRODUTO
| ANO/QUADRTMESTRE PADRAO - _  NIVEL |
I o 24 h ' Atencao Alerta Emergencia |
’ - 10 . o 0 |
79 2 | - 35 o 0 |
_ - 6 0 =10
ANUAL - : 51 0 0
= -0 0 0
178 2 - ' 19 - 0 0
! - 1 0 0
ANUAL- - - oo : 20 0 0 :
1 = 0 0 0 |
7 2 - 24 0 0 |
3 - . 1 0 0. |
ANUAL - _ 25 0 0
OBSERVACOES - . - NIVEL*
| . . Atencio Alerta Energéncia
PRODUTO - (ng/m?) 2 | * 65000 261000 393000 - |
, - |

* Decreto Estadual Nimero 8468 de 08/09/1976
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TABELA 18

NOMERO DE VEZES EM QUE FOI DECLARADO ESTADO DE ATENCAO¥*

| POLUENTE 802 ' MP PRODUTO cO. TOTAL |
| ANO/QUADR.
1 1 1 8 0 10
79 2 0 12 79 30 Tl
3 0 0 8 0 8
ANUAL ' 1 13 95 30 139
_ 0 0 0 _ 4 4
78 2 0 3 34 37 74
3 0 0 0 1 1
ANUAL 0 3 34 42 - . 79

NOMERO DE DIAS EM QUE FOI DECLARADO ESTADO DE ATENCAO*

POLUENTE - 50, MP PRODUTO CO | TOTAL
ANO/QUADR. .

1 1 4 0 5

79 2 0 9 21 30 36

3 0 4 0 4

- ANUAL E - 10 29 30 45

1 0 0 0 4 4

78 2 0 3 14 37 41

3 0 0 0 1 1
ANUAL 0 3

14 42 46
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' TABELA 20

ESTAGAO - PRACA DO CORREIO

A A

e f
=

CETESB

MEDIAS QUADRIMESTRAIS E ANUAIS DAS CONCENTRACOES

POLUENTE - MONOXIDO DE CARBONO

=a -48
—-vlj'

ANO/ QUADRIMESTRE MAX. 1 H MAX. 8 H .
1 17,7 ppm 11,7 ppm
79 2 21,7 ppm 15,5 ppm
3 15,8 ppm 11,1 ppm
ANUAL 18,4 ppm 12,8 ppm
_ 1 17,6 ppm 11,6 ppm
78 < 19,6 ppm 14,4 ppm
3 19,4 ppm 13,4 ppm
ANUAL 18,9 ppm 13,2 ppm
20,0 ppm 13,7 ppm
77 20,7 ppm 15,0 ppm
16,3 ppm 11,4 ppm
- ANUAL 18,9 ppm 13,5 ppm
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TABELA 27
DACCS MENSAIS E VALURES 2MUAIS D&S TAXAS DE SULPATACAG. Em
e N s A T o e B o S
1 I 1 1 I- 1
I CiCcACE I 257 1 Ja5 1 FEV 1 MAR 1 ABR
i . i I 1 i 1
[ e e e A L ko e i i i e e
ARUJA 1 Skl J.24 .16 J._]a
BARUERI 1 .36 Za45 S 29 a.;a
BIRITIBA MPInIM 1 3432 2429 led6 3,07
CAIELRAS - 1 3.27 J.33 a4k 3.52
CAJAMAR 1 Je22  d.26 Ge22  3a19
CARAPICUIBR 1 3259 2,69 3.60  3.59
SCOT1A ' 1- .22 e 2E 0,27 Ge27
D1 AEEMA ) 1 .63 De94 5.73 d. 82
Ergy 1 299 faid 2.78 3.83
EMBU-GUACU 1 .38  3.05 0.98  2.23
FER. DE VASCONCELDS L 2.19 .19 G.20  d.28
FRANCISCD MORATC ! .17 .22 2,18 J.18
FRANCO DA KOCHA ) 1 dard .15 .16 .17
GUARAREMA 1 Tl Za02 3,29 0.28
GUARULHES i S.9s 1,19 1.34 1.1s
ITAPECERICA Cx SERRA 1 2.25 2,31 3.25  J.24
TTAPEV] 1 2.25 0029 0.29 2.29
ITAQUADYECETUBRA T G424 Z.37  G.31 0,40
JANCIRA N 0.32 9a31 0,34  0.39
JUOUITLIRA 1 0.32 G.01 .04  J.04
M&TRIPCRA . 1 Gel1D 2.12 900.00 G.21
MAUA 1 2.33 2.34 1.72 2.2
2 .32 Cebl  ©uS5T D.72
4 Ga73 2295 0.63 D.83
MECIA 1.13 la28  5.96 1.18
FOGI DAS CRUIES 1 Del7 .23 .22 Ja26
GSASCO 3 e85 1.43 1.76 1.69
PIRAPCRA BLCYM JESUS 1 Sal3 15 Jels  0.17
POA 1 2.25 .26 .31 0.2B
RIBEIRAC PIRES 1 357 Ju61  2.50 9,71

CESERVACCES

PETCCC BEL =NALISE -
TIPC LE CADD - MENSAL
URICADE -

900.C - AUSENCIA 0T

MGSO3Z1ZACK2/D14

CADOS

GF AVIMETE ICO

599.%9 - PLRICDOD REJEITADU PELD CRITERIO

2,19
9432
9415
2.63
0.33

la 34

Je32
B o]

<e32

Se 13
.35
Gelh
Ca12

J.12

la52
Qe 73
Gel5
C.99

J.29

1879,

2226

I 16

Ja&2

o
u

v
™

S
v e
b ]
—

Zall

.21

Ja 21
2.29

€3

cuT I Nnwv
1
Ta2)  CH28
Za6l l.31
™D La Cait
3452 SCC.09
g3l Zues
S.62 1452
2.28 .23
P S 12
2e¥9 .40
Tall a3

.23 3.18
Zaie 2.17
Z.0R Ded
Z.B3 Ju7B
508 S
T.25 2,25
2,41 .31
.28 3,23
el 3. 34
#a2Z 9Emvyd
2.15 1.3
7.53  2.5%
f472  LaTh
1.15 .05

1,85 1,71
.lE e
227 D428
s Za 58

DE REPRESENTATIVICACE amGSIRAL CE 7% POR CetlC

------- ——————eer
1 | MEDIA  CESVIC|I
I DEZ 1 i
1 1 AFJTHETICOS |1

Ja12 Cul1E  ouCh |
7.1 0,41 L2
n.06 g 6.22
Ce4l C.43 Ga 10
¢.18 €i22  Gal4
9,51 0.62  0.G1
321 €.29 .56
266 C.B3  J.15
1,63 0.75 . dula
21 2100 Dal3
Ta20 2.25  Guib
3ils 0 & S
5,14 .15 D.32
3037 0,23 D.93
.76 0,94 0,13
Ja19 3.25  Cad9
3,21 7429  G.32
2.36 0,35 5,36 |
Y2t D431 0.26
a2 304 002 |

973,22 2,18 2,25
2,17 1491 0.31
3,54 1.60 0,13
3.76 D.74 21T
1.16
319 .26 0,06
1.36 1.45 D, 28
3, 16 9.EE Lud
3.25 2.37 9.3
T274 e Cas 36
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VENTO DE SUPERFICIE

Os dados utilizados para a andlise do campo dos ventos de su-

perficie sdo provenientes da estagdo meteoroldgica do Aeropor
to de Congonhas, 0s quais se encontram apresentados nas tabe-
las 1.1 3 1.3 e figuras 1.1 a 1.3.

A figura 1.1 e a tabela 1.1, mostram o§s resultados referentes
ao primeiro quadrimestre (periodo I). Este periodo vem se co-
locando como o segﬁndo quadrimestre em termos de ocorréncia
de calmaria é em 1979 apresentou decréscimos de 23% e 24% em

relagdo a 1977 e 1978, respectivamente.

Quanto 3 direg¢ao dos ventos, o periodo de janeiro a abril de

1979, tal como em 1978 e 1977, apresentou suas trés primei--

ras direcoes dominantes no quadrante ESTE~SUL. O referido qua

drante indicou para o mesmo periodo nos anos em estudo, per-

centagens de 81%, 78% e 63%, respectivamente, em relagéq ao

total de cada ano das direg¢Oes registradas. As diregOoes pre-
dominantes dos ventos no periodo em ordem decrescente, foram:em
1979 (ESE) (E) e (SSE) (ESES), enquanto que em 1978 a ordem das dire-

‘¢cSes foi (E), (SSE) e (ESE) e em 1977 (SSE), (E) e (ESE).

Ainda em rélagao ao periodo em estudo, verificou-se que em
todas as trés domindncias citadas para os anos de 1579, = 1978
e 1977, as maiores frequéncias de velocidade do vento encon-
tram-se na faixa de 2.6 a 5.5 m/s, classificada camb vento fraco. Para
esta classe de velocidadé, 1979 apresentou maior frequéncia

gue os anos anteriores. . m

A figura 1.2 e a_tabela 1.2, mostram os resultados referentes

ao segundo quadrimestre (periodo II). Este periodo vem se man

tendo como o primeiro quadrimestre em termos de ocorréncia de
calmarig, e em 1979 registrou um decréscimo de 15% e 10% em

relagdo a 1978 e 1977 respectivamente.

Em relacdao 3 diregdo dos ventos, o periodo de maio a  agdsto
de 1979, tal como em 1978 e 1977, apresentou suas trés primei
ras diregOes dominantes no guadrante ESTE-SUL. Este quadran-
te tem gpreséntado para O mesmo periodo nos anos em estudo
percentﬁgens entre 56% a4 65% em relagdo ao total das diregoes
registradas. As domindncias do periodo, pela ordem em 1979 fo
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ram (ESE), (E) e (SSE) enquanto em 1978 (SSE), (ESE) e (E) e,
em 1977 (E), (SSE) e (NNW). $

Ainda em relagdo ao periodo II, constatou-se que em todas - as
trés domindncias citadas para os anos de 1979, 1978 e 1977,as
maiores frequéncias de velocidade de Vénto registradas, se mos
traram entre 2.6 & 5.5 m/s, classificada como vento.fraco. Pa-
ra esta classe de velocidade, 1979 apresentou maior frequéncia

ague os anos anteriores.

A figura 1.3 e tabela 1.3, apresentam os resultados referentes

ao terceiro quadrimestre (periodo III). Este periodo vem ' se

- colocando como o terceiro quadrimestre em termos de ocorréncia

de calmaria. Neste periodo o ano de 1979 mostrou-se como o de

menor ocorréncia de calmaria.

Quanto & diregao dos ventos, o periodo de setembro i dezembro
de 1979, tal como os outros dois primeiros periodos, ‘apresen-
tou suas trés primeiras direcoes dominantes no quadrante ESTE
~SUL, Este quadrante indicou no III'periodo'e nos anos em estu
do, percentagens entre 67% e 74% do total'das diregoes 'regis~
tradas. As direcles predominantes dos ventos no periodo, pela

ordem em 1979, foram a (ESE), a (E) e a (SSE); essa ordem de

' predomindncia foi a mesma de 1978, nao ocorrendo em 1977, cuja

ordem foi (E), (ESE) e (SSE)..

Quanto ao campo de velocidades, neste periodo, verificou-se que
em todas as trés domindncias citadas nos anos considerados as
maibres frequéncias se mantiveram na faixa entre 2.6 3 5.5 m/s
classificada como de vento fraco. Para esta classe de veloci-
dades, 1979 :apresentou maior frequéncia que a dos anos anterio

res.

Do exposto pode-se .dizer, de forma genérica, que o campo dos
ventos para dispersdao atmosferica, foi o seguinte: a calmaria

diminuju em relagao aos anos anteriores, as velocidades man-

tiveram-se equilibradas dentro da faixa de vento fraco (2.6 -

5.5 m/s) e as diregoes de vento predominante ocorreram no qua-

drante ESTE-SUL, ndo apresentando mudancas sintomaticas. Logo-

as condigOes deste parametro para poluig¢ao se apresentaram fa-

voravelmente em 1979 em relagao aos anos anteriores.
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[ Fig. 7.1 — Rosas de vento do periodo I ( Janeiro /Abril / 77-79 )
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Fig. I ,3— Rosas de vento do periode IIL ( Setembro /Dezembro / 77-79 )
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PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Na analise dos.dados da precipitagdo pluvibmétrica utilizou-
se apenas os fornecidos pela Estagao Meteoroldgica do Aeropor
to de Congonhas referente ao periodo de 1977 a 1979 e os. valo
res da normal de 39 anos (1933 - 1972) do Instituto Astrond-
mico € Geofisico (IAG/USP), cuja estagao meteoroldgica encon-
tra-se situada a uma distancia de 1.5 km do Aeroporto e apro
ximadamente a& mesma altitude. Quanto a andlise dos dados de
chuva considerou-se a duragdo, a quantidade e a intensidade
(Indice Absoluto de Precipitacdo), os resultados estdc  nas
tabelas 2.1 a 2.3 e figuras 2.1 e 2.2.

A tabela 2.1, mostra que o més de novembro de 1979 se pronun-

ciou como o mais chuvoso, mas com uma quantidade bem inferior

a 1978 (50%).e a 1977 (9%8), sendo o tipo de precipitacio carac-

_ terizado como leve (vide tabela 2.2). Com relacao a = normal

do més, observou-se um acréscimo de 14% na quantidade, 4% na

duracao, 7% na intensidade.

0 més de maio de 1979 apresentou-se como © antipeniltimo més
mais chuvoso do ano, com uma quantidade guase 6 vezes maior
que 1977 e cerca de 32% superior d& 1978, sendo a precipitagao
caracterizada como do tipo leve, com a segunda intensidade do
ano, e maior que a dos anos anteriores no mesmo més (vide ta-
bela 2.2). Com relacdo & normal do més, observou-se um acres-
cimo de 29% na duracdo e de 112% na quantidade, e de 64% na

intensidade. ' . *

O més de junho de 1979 foi extremamente seco, tanto em rela-
cdo & normal quanto & junho de 1977 e_l978. O total da gquan-
tidade de chuva foi apenas de 1.1 mm com uma intensidade de
0.96 mm/h, classificando-se assim como uma chuva do tipo mui-

tb leve.

A tabela 2.3 mostra os valores de precipitagao acumulados em
trés periodos de quatro meses. NO ‘primeiro periodo/79 a quan-
tidade de chuva decresceu de 33% e cresceu de 4% na duragao
em relagdo & 1978; em comparagdo com a normal o quadro  por-
tou-se um pouco diferente, isto &, decresceu de 48% na'quanti

dade e de 27% na duracao. No segundo periodo/79 houve um li-
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. geiro decréscimo da chuva em relagao a 1978 na quantidade e,um

acréscimo na duracao, porem quando comparada d 1977 a quanti--

dade foi 3 vezes superior e quase uma vez e meia superior na

duracdo; comparando-se a normal verificou-se um acréscimo de

21% na quantidade e um ligeiro decréscimo na duragao. Final-
mente o Gltimo periodo/79 registrou o maior total de chuva
do ano, mas com uma quantidade bem inferior i 1978 e 1977, en
quanto a duragao foi bem supe;ior a 1978 e Quase_igual a 1977.
Comparando-se ds resultados deste periodo com a série histéri
ca normal a qﬁantidade foi ligeiramente menor e a duragao um
pouco superidr. | i

Considerando-se o total anual acumulado, (vide tabela 2.1) o
ano de 1979 foi menos chuvoso do que 1978, 26%, porém com du-
ragso maior; com relagcdo & 1977 o ano de 1979'apreéentou uma
quantidade 11% menor e uma duragao 5% maior; comparando com

a normal, a guantidade foi 24% menor, com uma duracgao infe-

rior em 4%.

De forma genérica pode-se dizer que as condigOes de precipita

¢do pluviométrica em 1979 -foram, em média, inferiores a 1978,

com o més de junho de 1979, bastante desfavoravel, assim como

em relagdo & 1977 observou~se um decréscimo no valor total a-
cumulado. Embora a precipitacao apresente, usualmente, uma
distribuicdo assimétrica sobre a area em estudo, podemos di-
zer & luz dos resultados, que ela se portou relativamente des

favoravel em relacao a qualidade do ar.
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TABELA

2.1 - D13tr1bu1gao da frequencia absoluta da

prec1p1tagao, quantidade e duracao

no

periodo de 1979 em relagao a normal e
aos periodus de 1977 e 1978.

B

NORMAL de 39 anos referentes ao

e by § B e e

\\\\ ANO 1977 1978 1979 NORMAL
Q? . QUANTIDADE QUANTIDADE| QUANTIDADE QUANTIDADE
- 6’0{\? (M) (MM) (MM) (MM)
M : - = .
< DURAGCAO DURAGAO DURAGAO DURAGAO
; (HRS) (HRS) (HRS) (HRS)
ol v 249.2 96,9 72.0 210.2 7/
JANEIRO - e
- 86:25 47:45 - 68 20 69:52
: L] ‘. ; L ] - /
SRR 54,0 215,2 - 114.9 198.4
' 12:30 43:35 ° 52:35 63:17
MARGO 108.2 172.8 - 87.3 156.4 /
44340 69:50 26:03 58:04
 SBREL 134.5 10.9 - 58.8 77.7 ¢
C 74:45 ~4:50 .25:00 47:51
: 20.8 90.6 119, 4 56.37
MATO s -
15:30 42:00 - 41:31 32:01
- 26.1 55.4 1.1 47537
= S 37:15 10:00 | 1:15 44330
5 7
Jro— 9,8 75.5 40.6 36.6 /-
9:20 36:20 - 59:30 38:29 .
/
" 17. 2 8.8 41.1
AGOSTO o, 3 , 3 5
20:40 6:55 - 43:10 - 36:07 7,
K 80.6 L4.6 104.6 73.4 7
SETEMBRO' : |
X 43:26 3:40 - 12220 . 47:34
; - 76.9 122.8 86.3 128.8 /
OUTUBRO
: ; 49:02 22:25 32:03 60:46
¥ 145,4 264.9 131.6 115.9 7
NOVEMBRO
-, 74340 88:26 54355 52:24
197.3 192.0 124.3 1773 ¢
DEZEMBRO-
99:00 45:55 68:40 65:50
TOTAL 1120.5 1344,8 999,7 ‘1319.4 =
(AGUMULETGE | ©  mas. oy 421:41 594146 616: 46

perIo&o de 1933-1972 (IAG/USP)
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TABELA 2.2 - Comparacao do Indice Absoluto de Pre.
: ’ cipitagao (IAP) entre 1977, 1978,
1979 e a Normal.

\\\g\_ ANO 1977 1978 1979 NORMAL

| MES LAP (nm/h)102% (mm/h)106% |- (mm/h)lﬁ? (mm/h)ldz_
| JAN, 289 - 204 . 106 . 1302
FEV, .| 439 496 Co219 | 314
MARGO 244 ; 249 335 269
ABRIL 181 | 242 235 - 164
MAIO - 136 - | 216 289 176
| : '
| JUNHO : - 70 554 96 107
JULHO . 107 | 209 ' 68 . 96
AGOS. . 87 49 136 : 114
| SET. 186 1312 1 86 155
| _ i
L OUT, 157 552 " 269 © 213
NOV., 195 300 241 222
; .
| .
| DEZ. . 199 422 181 271
| . ]
Obs.: Muito leve: < 100.10H2 mm/h
Lave s 110 @ %00.10 2 mm/h
Moderada : 510 a 2500.10 2 mm/h
Forte . >  2500.10 2 mm/h

Padrao da Organizagao Mundial de Meteorologia (OMM)

= = T T e e == — e 4 e




Ry

Y /= =4~
CETESH
TABELA 2.3 - Bélaugo pluviométriéo do Aeroporto
de Congonhas do ano 1979 entre
" 1978, 1977 e a Normal.,
Fp T4ANO 1977 | 1978 1979 NORMAL
: R
I QUANTIDADE | QUANTIDADE [QUANTIDADE [ QUANTIDADE
o (MM) (MM) (MM) . (MM)
D DURAGAO DURAGAOQ DURACAO DURACAO
0 (HRS) (HRS) (HRS) (HRS)
% 545,9 495,8" - 333.0 642.7
218:20 166:00 171:58 236:08
e Th4.4 584.7 219.9 181.3
II - :
- 82:45 95:15 145:26 151:06
L 500,2 624,3 446.8 495.4
IIL | 265:58 160:26 277:58 226157
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INVERSOES TERMICAS

3.1 An3lise das Inversdes Térmicas abaixo de 700 mb

A analise da ocorréncia de inversces térmicas da base até
o nivel dos 700 mb (=2198 m). foi realizada utilizando-se

os dados diarios de radiossondagem obtidos pela manha e a
noite da estagao meteoroldgica do-Servigo Regional de Voo
do Aeroporto de Congonhas (FAB). Na presenté comparagéo -
foram usados os dados obtidos desde 1977 e considerou-se

apenas a ocorréncia da inversdo e a altura da base dividi i
da por intervalo de classe. ‘

A tabela 3.1, apresenta os percentuais do nimero de dias
em que foi detectada uma inversdo de temperatura no  per

fil térmico a partir da superficie até a altitude de 700

mb em cada més, nos trés Gltimos angs nos periodos da ma
nha e noite.

Considerando o numero de dias na tabela 3.1, observou-se

que a maior frequéncia relativa de inversoces matinais in
cidiram sobre o més de junho de 1979 com 97% de ocorrén -

cia cujo valor repetiu-se a noite. Este valor foi igual

ao de junho de 1978 (manhd e noite) e superior 3 todos os
outfos, dos meses de 1979. Nos meses de maio, julho, agos ‘
to e setembro durante o dia, todos os valores foram infe
riores a 1978 e 1977; os meses de janeiro, abril, novem -

bro e dezembro de 1979, apresentaram frequéncias superio-

res ds dos anos em estudo. No periodo de 1977 & 1979,. o

més de junho lidera a frequéncia relativa maxima.

" No caso noturno, os meses de junho, julho, setembro e ou |
tubro de 1979 mantiveram a mesma frequéncia diurna. Os me

se; que apresentaram frequéncias iguais ou superiores aos |
dos anos anteriores foram fevereiro, margo, junho e novem
bro, sendo junho o mes de maior frequéncia. Janeiro, maio

" julho e dezenbro apresentaram frequéncias inferiores, os
demais meses variaram com pouca diferenga para mais e me

nos quando comparados com O0s anos em estudo.

O periodo diurno de 1979 registrou o mesmo valor na sua
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TABELA 3.1 - Freguancia mensal de nimero de dias de obsgz
vagoes e numero de dias que houve inversao

no periodo da manha e da noite dos anos 1977,

1978 e 1979

M ANEHZA
MES ANO 4 NOTITE
NAO NATI 7 NAO NAI Z
77 31 18 58 31 18 58
JAN, 78 30 16 53 .30 18 60
79 31 20 65 31 17 55
_ 77 28 20 71 28 22 79
FEV, 78 28 16 57 28 19 68
79 28 17 61 28 22 79
77 31 20 65 31 - 18 58
MARCO 78 31 22 71 30 . 16 53
79 30 20 67 _30 18 60
77 30 23 77 29 17 59
ABRIL 78 30 26 87 30 25 83
79 30 28 93 30 20 67
77 31 26 84 30 20 67
MATO 78 31 28 90 31 24 77
79 31 25 81 31 19 61
il 30 26 87 29 12 41
JUNHO | 78 30 29 97 30 29 97
79 30 29 97 30 29 97
: 77 31 30 97 31 27 87
JULHO 78 31 29 94 31 28 90
79 31 25, 81 31 25 81
: 77 31 29 94 31 23 74
AGO. . 78 ! 31 100 31 27 87
79 31 26 84 3L 24 I
77 27 24 89 25 17 68
SET. 78 30 28 93 30 27 90
79 30 23 77 30 23 77
77 31 26 84 31 20 65
OUT. 78 31 26 84 31 27 87
79 31 ‘26 84 3 26 84
77 24 18 75 22 11 50
NOV. 78 ~ 30 20 67 29 18 62
79 - 29 26 90 28 18 64
77 26 13 50 27 15 56
DEZ. 78 " 31 18 58 31 17 55
79 31 20 65 31 15 48
TOTAL 77 349 2713 78 345 220 64
ANUAL 78 364 .289 79 362 275 76
79 363 285 79 362 256 71
"NAO = NUmero de dias que houve observagoes ou sondagem
NAI = Niumero de dias que houve inversoes na camada abaixo
de 700 mb
Z = 0 percentual entre NAO e NAI
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frequéncia relativa total quando comparado com 1978 e um
acréscimo de 1.3% em relacadao a 1977. No periodo noturno,
1979 apresentou um dec¢réscimo de 7% em relacdo 3 1978 e

um acréscimo de 11% em relacao a 1977.

An3lise da Frequéncia Absoluta e Relativa das Inversoes

Matinais por Quadrimestre

A tabela 3.2.1, mostra a distribuic3o de frequéncia das

inversoes matinais, por periodo e altura da base de forma
comparativa entre 1977, 1978 e 1979. Pelos dados da. tabe
la, pode-se verificar qué 1979 decresceu em 10% e 7% em

relagao a 1978 e 1977 no total das inversoes e foi o ano

que acumulou o menor nimero de inversdes de base inferior

a 600 m; ja acima de 600 m, o ano com maior frequéncia -
foi 1979. :

Em termos de frequéncia sazonal, o quadrimestre maio - a

"agosto (periodo II) em 1979 apresentou 41% das inversoes

totais, independentemente da altura da base. Esse valor e

. em termos de frequéncia relativa, inferior aos aconteci -

3.3

dos em 1977 e 1978. Em relagao ao total-das inversodes ocor
ridas no referido quadrimestre, 45% destas foram registra
das com altura inferiof a 400 m, sendo esse valor pouco -
superior a 1978 e igual 5 1977. Considerando ainda & « in
cidéncia sazonal na faixa de altura superior a 400 m, o
perfodo IT de 1979 contribuiu com 23%, valor inferior & 1977

e 1978 em circunstancias semelhantes.

No que concerne ao aspecto mensal, o més de abril de 1979

foi superior a 1978 e 1977, 0s meses de maio, agosto e

- novembro de 1979 iguais & 1978, e os demais meses apresen

tafam frequéncias absolutas de inversoes inferiores a dos
anos anteriores, na faixa de altura até 600m, de acordo -
com a tabela 3.2.2.

Analise da Frequéncia absoluta e Relativa das Inversdes

Noturnas por Quadrimestre -

A tabela 3.3.1, ilustra a distribuicdo de frequencia das

inversoes do periodo da noite r quadrimestre e altura
P ’

CETESR ——
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da base, comparativamente entre 1977, 1978 e 1979 . Pela
tabela verificou-se que o ano de 1979 registrou um decré§
cimo de 18% em relagdo 3 1978 e um ligeiro acréscimo de -
6% em relagao 3 1977 no total das inversSes. Notou-se tam
bém gue 1979 foi o ano gque acumulou o menor nimero de in
versbes de base inferior 3 600 m em termos de frequéncia
relativa. |

Sob o ponto de vista de frequéncia quadrimestral, o perio
do IT (maio/agosto) em 1979, registrou 40% das -inversodes

totais, independente da altura de-ocorréncia da base. Es
se resultado em termos de frequéncia relativa & inferior
aos observados em 1978 e 1977. O total das inversdes no

quadrimestre maio/agosto de 1979 nos mostra ainda gue 35%

destas se formaram com alturas de base inferiores a 400m, .

condi¢oes essas um pouco inferiores as de 1978 (37%) e su
périores as de 1977 (30%).

Na faixa de altura superior a 400 m, o ano de 1979 apre .-
sentou 26% no segundo quadrimestre, valor ligeiramente in
ferior aos anos de 1977 (29%) e 1978 (28%).

Em termos mensais, na camada da superficie até 600 m, o
mes de agosto de 1979 apresentou 19 ocorréncias que cor -

responcderam a 68% das inversoes ocorridas no més, ver ta
bela 3.3.2. '

Comparagao entre os periodos da manha e noite

Em todas as sondagens, foi observado uma maior frequéncia
de inversoes no periodo da manh3d do que no da noite. A £i
gura 3.1 (a-b) ilustra a comparacao entre 1979, 1978 e
1977 por guadrimestre, onde se verifica que na parte da
ma?hé, o periodo I, de 1977 apresentou maior frequéncia -
gue 1978 e 1979. Nos demais periodos II e III, 1978 regis
trou maior aéréscimo do qué os démais anocs e em todos os
periodos 1979 colocou-se com a mais baixa ocorréncia de
inversoces. -

Duanto aos eventos noturnos 1979 ficou entre os outros -

dois anos, inferior 4 1978 e superior a 1977.

CETESE —
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A figura 3.lc apresenta o total das inversoes de 1977-1979
divididas por quadrimestres relativos aos periodos da ma
nha e noite, onde peréebe—se um menor numero de inversoes
em 1979, nos peribdos I e II, e no terceiro periodo o ano
de 1979 apresentou um ligeiro decréscimo sobre 1978 e um

acréscimo sobre 1977.

Finalmente para um acompanhamento geral da evolugao anual
das inversdes desde 1977, a figura 3.1d mostra um cresci -
mento dé frequéncia do total de ihvefsﬁes manh3 e noite, a
partir de 1977 até 1978, em 1979 verifica-se um decréscimo

tanto no periodo noturno como no diurno.

Da andlise acima pode-se considerar, no que se refere as -
inversdes térmicas, que o ano de 1979 apresentou condig¢oes
favoraveis para dispersao atmosférica em relacao aos anos

anteriores.

mi

wn 4 Iy
@

|



R 1

seioy 00:ZC @ 00:1Z ©P ovhmuw&,oﬁ wa8epuos

*sd0

(wp09<) + (WEO9>) °p BWOS T 213331 35 1303 0 (x)

w6z | cse| wez| 96 | wor| ce | ot | o9t| err| 6L | €6 | 8 *TVIO0L
191 | 8L1| 9vi| 8y | os | 6c | 19 z8 | 29 | zs | 9v | ov 009 <
oet | 6c1| . 8z1| 8% | ws | 85 | s gt | 9v | cz | v | wy 009 >
8 | 58 | e | et | ¥3 | €t | € 6t | zt | & | €1 | o1 009 - 00%
ty | 1| ev | oz | oz | w1 | w1 oe | 11 | €1 | 12 | ¥z 00% - 002
ov | €s | zv |- st | 11| 67 | 9z 62 | €z | s | €1 | ot 00z - 0
60 | s | o | 6L |sL | e |er |sr | e e | 8L | & g FALLTY
_ s oNv
. VIOl | | TIT U 11 1. FEISTRIAAVOD
: 6L61
L2 8L6T ‘LL6T op ouinjou oporad ou si3satrripenb o aseq

mv einye uom m@OmuwhnA sep daudmnvuun Bp o omwﬂspanumam - 1t m m V1I9VL




sBI0Y 00*'ZZ SE 00:12 mmv.owomuwm ou ma3epuosg °S4o0
(LWQp9<) + Aaoo.mls SBUNTOD -§® 9I8Ja1 98 [BI0] OTI0JBWOS .Q (%)

FMmN LSE LT o1 0el £6 BLI 6L1 LA 9%1 8C1 16 TVIO0L
* 1T BT 02 HH. 01 8 61 6 6 0T 01 9 0¥EWIZHA
81 0z et ot 8 y A 9 3 4 8 £ OYEHTAON
8z 62 Sz z1 91 11 11 81 T1 ST 01 9 0d¥gnIno
6¢ LE 61 S1 %1 1 91 12 m_ 6 01 8 OYgHALIS
87 - 0g 6 61 2t 61 €7 91 91 91 6 01509V
Lz g€ LE 71 €1 01 02 81 §1 (A ST T omn1Ar
gt me, . A A 71 LT Se 0¢ ST 01 L 9 oHNAC
€2 5¢ 62 71 6 2 81 L1 €1 61 o1 L 0IVH
(A4 1€ 1T <1 L i oe | 11 01 s1 9 9 1149V
81 | 8T 61 €1 S € Y A L I1 8 9 05¥VR
LT %e L4 9 1T 6 o1 6 L € A L1 ,omHMMm>mm
(A4 02 61 8T i [4 £ 54 0T 11 8 S Q¥IANVI
6L6T arer 4 reet beonsen | gossn |opw=n .| vise - |ooga- | odhed |-pogd -] 00950 | - 60H~0 SgH

T TREREETT] EEr e BEBL o ﬂwAww.mwwﬂOﬁmﬁ_ﬂ. ...... ELET
‘1161 °p ouanjou oporiad ou qm oon 2 9IS ® unuwwhmwmwmwhmw
. . g. 2pn3T3(e z1od F208APAUT SEP ®IOUSNboagy ®p [eBsuUsW omuﬂaaﬂuummn - 7°€°€ VIAIVI

»




CETESB

—

- PRESSAO0 ATMOSFERICA

3




PRESSAO ATMOSFERICA

A pressdo atmosférica medida na estagdo meteoroldgica do Aero

porto de Congonhas pode ser considerada como representativa
da cidade de Sao Paulo, com pequenas variacdes para os locais
que estiverem situados acima ou abaixo da altitude de 800 m em

relacao ao nivel médio do mar.

A tabela 4.1 e’a figura 4.1 (é~c), ilustram os dados da pres
s3o média das médias diirias reunidas em trés periodos quadri
mestrais permitindo uma comparagio entre 1979, 1978 e 1977.

Pela tabela verificou-se que a pressac maxima média de 1979
atingiu seu maior valor no segundo periodo que foi superior
aos anos anteriores, justificando com isso um. dominio maior
dos sistemas de alta press3o que tendem a reduzir o indice
pluviométrico o qual foi menor que o de 1978 e 1977. Este fa
to € devido ao regime de subsidéncia de ar seco imposto pelos
anticiclones na baixa'atmosfera, o qual foi mais notado duran
te o més de junho de 1979 quaﬁdo verificou-se um registro de

1.1 mm de &gua precipitada. A superioridade da pressao no pe

- riodo II incidiu também sobre os valores da pressao média e

na minima media.

No primeiro periodo/79 em relagao aos anos em estudo nao ocor
reram diferencas significativas nos valores da pressao, entre
tanto no periodo III de 1979 as pressdes maximas e minimas fo
ram iguais ds de 1978 e sempre superiores as de 1977, mas o

valor médio foi inferior 3 1978 e semelhante a 1977.

Quando se analisa a pressao sob o ponto de vista médio anual

os valores de 1979 foram superiores aos dos anos anteriores

compativeis com o indice pluviométrico total de 1979 que foi

bem inferior ao dos anos em estudo.
L ]




TABELA 4,1 - Distribuicao média das médias

da pressao atmosferica’ por
quadrimestre (1977-1979)

= PERIODO

ANO _

; I . IT - . e ITT

- 77 926,2 928.7 . 926.3
MAX. 78 926.9 929.4 . 927.2

79 926.9 | 930.9 927.1

77 922.1. 925.6 © 922.9
MIN. 78 922,.2 925.4 923.3

79 923.7 927.3 923.4

77 923.7 927.0 924 .7
"MED, 78 "924.4 927.1 926.2

79 924.9 929.9 924.9
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" UMIDADE RELATIVA

bblcew - 25 I B0 B SURIEND. MisSiuTn
BIBLIOTECA

Na analise deste parametro, utilizou-se a série histdrica nor
mal de 39 anos (1933 a 1972) medida & elaborada pelo Institu

to Astronomico e Geofisico - (IAG/USP). Os dados analisados
sao os medidos na estagao meteorologlca do Aeroporto de Congo
nhas e encontram—se na tabela 5.1. e figura 5.1.

Em 1979 observou-se que a umidade relativa foi superlor aos

anos em estudo no prlmelro periodo e com relacao a normal mos
trou um decresc1mo de 7%.

No segundo periodd O ano 1979 também apresentou valores de

umidade relativa média superiores aos anos anteriores, a me’

_nos da média da maxima gque decresceu llgelramente em relacao a

1978 e dlmlnulu cerca de 6% em relagao i normal.

0 terceirq periodo de 1979 apresentou um quadro semelhante ao
segundo, onde todos os valores de umidade cresceram em rela
¢a8o aos anos em estudo a menos do valor médio da umidade rela
tiva média que decresceu cerca de 1% em relagao a 1977; e-com
relagao a normal ocorreu uma redugao de 6%. Na média anual ve
rificou-se que 1979 apresentou valor médio de umidade relati
va ligeiramente superior a 1978 e 1977, entretanto com rela
¢ao d normal foi cerca de 6% interior. Do exposto podemos di-
zer qgue o ano de 1979 foi mais Gmido que os anos em estudo e
menos umido do que o seu valor normal. Do ponto de vista fisi
co acreditamos que a umidade relativa & altamente variivel de
vido a influéncia direta do processo dinamico do vapor d'agua
que atua de acordo com os fatores pontuais dentro da regido.

Portanto, embora exista evidéncia de que a alta umidade seja
uma co?digao desfavoravel para os problemas de poluicao do ar
nao podemos considerar categoricamente essa afirmativa pelas
razoes expostas acima e de n3o possuirmos dados deste parame-
tro, medidos em outros pontos da_area metropolitana além do

Aeroporto de Congonhas.
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TEMPERATURA DE SUPERFICIE Y - ; =

Para analisar-se a temperatura de supérficie utilizou-se,tam-
bém, os dados da estagao méteorolégica do Aeroporto de Congo-
nhas e a série normal do IAG/US? referente ao periodo de 39
anos (1933-1972).

A tabela 6.1 € figura 6.1, mostra a distribuigao das tempera-
turas médias das miximas, minimas e médias, dos anos de 1979,

1978 e 1977 ‘agrupadas em tres periodos.

No primeiro periodo todos os valores méximos, minimos e médios
de temperatura de 1979 foram menores que Os anos anteriores e

houve um equilibrio no que concerne a normal.:

No segundo periodo observou-se que o ano de 1979 em relagao a
normal e a 1978 obteve valores maiores de temperatura, entre-.
tanto em relagdao a 1977 houve um decréscimo bastante acentua-

do nas temperaturas maximas, minimas e médias.

No terceiro periodo os valores de temperatura de 1979 apresen

taram resultados semelhantes ao primeiro periodo com excegao .

apenas na temperatura minima de 1979 onde notou-se um ligeiro

acréscimo de 2% e 3% em.relagcdo a 1978 e & série histdrica nor

mal respectivamente. De um modo geral, o ano de 1979, apreseg

tou na temperatura média anual valores menores que 1978 e
1977, da mesma forma nos valores médios daé maximas e das mi-
nimas. Sabe-se que a temperatura de superficie horizontal po-
derd atuar como um indicador de estabilidade atmosférica e os

resultados acima nos -conduzem a inferir que as caracteristi-

cas atmosféricas, médias anuais, tenham sido ligeiramente es-

taveis o que implicam em condigOes ligeiramente desfavordveis

para a‘qualidade do ar em relagcao a 1978 e 1977.
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No atual relatdrio comparou-se a incidéncia dos parametros me
teoroldogicos (Vento de superficie, Inversido térmica, Precipi
tacdao, Umidade relativa, Temperatura do ar e Pressdo atmosfé

rica), entre os anos .de 1979, 1978 e 1977. Nesta comparagao

procurou-se estabelecer qualitativamente a condlgao global da

~meteorologia em relacdo & qualidade do ar de cada quadrlmes

tre de 1979, com os mesmos periodos dos demais anos.

Para incorporar-se um método e definir-se uma linha de deci

sao quantitativa dos parametros meteoroldgicos, adotou-se dois
crlterlos- a) todas as variaveis com peso unitdrio e b) varid
veis com pesos diferentes, atribuidos segundo as evidéncias
observaveis e ou esperadas cOmo por exemplo: as inversdes tér
micas, com bases de pequena alturar a calmaria e a chuva, tém
intuitivamente peso maior que as demais varidveis meteorologi
cas no agravamento das questoes de poluigao do ar, embora es
tejam todas intrinsicamente envolvidas no processo de ewolucao

das condigOes sindticas da atmosfera.

A utilizagdo dos dois critérios acima indicou a seguinte con

clusao:

a) Em relacdo aos quadrimestres “(periodos I, II e III).
O primeiro periodo de 1979 foi favoravel em relacdo a 1977
e idéntico & 1978; o segundo periodo de 1973 foi sensivel
mente favoradvel em relagao & 1977 e 1978; entretanto o ter
ceiro perlodo de 1979 foi desfavoravel em relacgao a 1977 e

favoravel em relagdo a 1978.

b) Em relagao aos anos de 1979, 1978 e 1977.
Do ponto de v1sta anual verificou-se que as condigoes meteo
roldgicas em 1979 tenderam a ser favoraveis em relagao  aos

anos em estudo.

Esses resultados poderao sofrer alguma alteragao uma vez

qué os dados utilizados foram de uma Gnica estagao meteoro
l6gica, a do Aeroporto de Congonhas, due embora te-
nha-se assumido a sua representavidade da area metropo-

‘1itana da Grande Sao Paulo, e 1mportante lembrar -se

que todas as influencias atmosféricas locais nao sao factli




Em relagad as MQnoxmdb de Carbono

d.l. quanto a cdncen ragao medla do perlodo, bem  como

P

ao nimero de ul‘rapassagens do Padrdo e de ocorrén ‘

cias do nlvelfde
cimo em 1979,:em relacio 3°1978 e 1977.

engao, ocorreu um ligeiro decrés i



