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ULTRAPASSAGENS DE PADROES DE DZONIO EM JUNDIA[ (12 SEMESTRE DE 1980):

UMA ABORDAGEM METEOROLGGIGA.
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INTRODUGKO:
;
Gomo & bastante conhecido, 0O oz20nio é um poluente secund@rio provenien-

{

te de reacles fotdquimicas que envolvem uma série de gases présentes nas at—
mosferas dos grandes centros urbanos. A condigio necessaria para a pcorrén=
cla destas reacBes & a abundante presenca de radlac8o solar, o que Justifica
a ocorréncia de eventos com ozdnio justamente nagqueles per{odos em dque as
condigBes meteorolbgicas slo mals fayoradvels & dispersdo dos poluentes (du-
rante o verdo e gm norédrios proximos ao melo-dia, perfodo este em gque as ca~
racterf{sticas turbuientas da balxa atmosfera s30 Intensificadas).

Em recentes medidas reallzadas petla GETESB na cldade de Jundiafl retati-
vas & avallacho da gqualidade do ar na regido, foram constatadas algumas ul-
trapassagens dos padrdes prescritos para este poluente durante curtos perfo-

dos de tempo,.
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0 fato de esta cldade n#o ser um centro urbano de grandes propor¢Bes
nos motiva a acreditar que, apesar deste poluente ser encontrado nesta re-~
gldo, 08 gases precursores foram originados em algum dos dols grandes -aglo-
merados urbanos dos quals & cldade de Jundiaf encontra-se praticamente equi-
distante (S&o Paulo e Campinas). N§o fo! descartada, todavia, @ hlpbtese de
serem estes gases originarios da prépria area em questdo. |

A anélise meteorolbgica utitlzada tem cCOmo objetivo a observacdo de
possivels mecanismos de transporte atmosférico atuantes na regido e o Sen~
tido de ocorréncia deste transporte, Para tal, nossa metodologia consistiu
em tentar reallizar a assoclaglo de informacBes provenientes de ohservagdes
em escala sindtica (continental), com informages de microescala provenlen—
tes de dados gerados pela Rede Telemétrica da GETESB, tratados em um progra-
ma interpoiador. Nossa atengdo recailu baslcameﬁte para o estudo dos ventos,

mecanismo mais provavel de transporte mecénico destes gases precursores.

MATERIAL E METODOS:

0s referidos perfodos em que observamos ultrapassagens de padrées, Jun—

tamente com as concentragdes reglstradas 380 expostos a seguir.
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Tabela 1: Perfodos em que ocorreram elevacBes nos nfveis de ozbnio , con-
centragfes e respectivas avalia¢des de qualidade do ar.

| dia | hora | concentracso pg/m® | avallac8o da qualldade do ar |
o e e e e e e e e e e e {
| 16/82 | | 80 } aceltavel .
! - 13 | 84 , | aceltavel ]
! o149 376 P mé !
! P15 | 339 | mé !
T T T T T e e T e i
{ 01/049 | 11 H 104 | acel tavel |
! io1e i 127 | aceitdvel |
! R I I 143 | acejtavel !
} P14 | 181 | Inadeqguada !
| | 15 | 198 ! ma |
] | 18 | 231 | ma |
| | 17 | 192 | .méa ]
] N - B 139 ] acelitével |
] |19 84 | aceltavel |
e e e e e e e }
i 03/049 | 11 | 100 | aceijtével |
| I 1e | 139 | acel tével ]
] i 13 | 161 | inadequada }
} 149 139 | aceitdvel |
| {18 | 143 | aceltavel }
] o168 | 118 ! aceltdvel }
o e e e e e e e e e e e e e e e e }
| 06/09 | 10 ] 88 | aceitdvel |
| I ! 161 ! inadequada H
| Poo1e | 135 ] aceltavel !
| o3 120 | acettavel |
| P19 | 139 ] aceltdvel |
| I 15 | 1186 ! aceltavel !
| (R - 104 | aceltavel !
e e e e e e e e e e o o o o |
I 11/ 1 19 | 100 | aceltdvel )
! i 158 | 161 (. inadequada |
| R - 120 } aceltédvel |
| ] 17 | 112 | aceltaveli |
] 18 | g8 | acel tdvel |

GComo podemos notar, o8 hordrios em que obtivemos ultrapassagens dos pa-
dr8es s#o aqueles de méaxima incidéncia de radiacdo solar.

A andélise meteoroldgica dos mecanismos de transporte fol reallzada a
partir do levantamento das cartas sinGticas de superficle e de ar superior
(nfvet de BS5D mb ), sendo que o levantamento foli reallzado tanto para o dila
de ocorréncia do evento como para o dla precedente. Fol elaborade uma rédplda
descrico das condigdes meteoroldgicas atuantes em superficie no continente

e uma descri¢cdo da tend&ncia do fluxo de vento em grande escala na regifio, a
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nartir destes slstemas e das observacles referentes 48 estacles meteorolb6gi-
cas no estado de S¥0 Paulo, no hordrio das 1800 GMT (dla anterior ao evento)
e das 1200 GMT (dia do evento). Foram levantadas também a direclo e a velo-
cldade do vento resultantes da radiossondagem efetuada no aeroporto de Con-
gonhas no horérlo das 1200 GMT para o nfvel de 850 mb,

Os resultados destas andlises sfo mostrados a seguir:

Tabela 2: Andliise sindtica e de fluxo de vento para o0s dias de ocorréncia
dos eventos e seus precedantes:

| | ! circutacdo | vento em B850 mb |

! dia | andlise sindtica em superficie | em 850 mb o — }

| | | (12006GMT) dir vel.(m/s) |
|

!
|
115/02 ) 1800GMT: sistema frontal de bai-l| !
} Ixa pressfio ¢/ nlcieo no oceano el |
| {frente no RJ. Ventos predominan-i cicldnica !
] ites de W/SW, de intensidade fra—| |
i lca no continente. | !
fm——— | e e R iarig fommm
{16/0211°200GMT: persiste o sistema del !
i Ibaixa frontal ¢/ deslocamento dal )
{ % lfrente para o oceano.ventos pre—-| ciclbnica H
| fdominantes no continente sfo del |
} INW com fraca intensidade. ! !
j———— f e e e e e o [ e
131/03118006GMT:frente fria no Iitorall !
} ldo Parand associada a uma circu—| |
H llag8o de baixa pressfo no conti—-l clcldnica )
| Inente, com ventos predominantesl| }
| Jde NE/NW. . | |
= e | e |
101/04112006MT:frente fria em dissipa -| |
| I¢8§0 no oceano do 1itoral de Saol |
| % {Paulo.GCirculacio de alta pressdolanticicibnica |
[ fno continente, com ventos del |
} |
}

!

!

]

}

|

}

|

|

|

{

|

102/04118006MT: circulacdo de balxal

] lpressdo sobre o estado de S#ol

| {Paulo e ventos predominantes delanticiclbnica
} INE/NW com Intensidade de fraca al

| Imoderada. |

| == | e J o o e e e
|03/04!12006MT: frente fria no  sul del

| IS%0 Paulo com clrculag8o de bai=|

! % 1ixa pressio , ventos predoml —lanticlcldnica
i Inantes de N com baixXxa Intensida—|

|
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Tabela 2 (cont.):

05/0411800GMT: circulagdo de  balxal

} Inantes de E/NE e fraca Intensi-—|

! | |
} ipressdo sobre 0 estado del { } ' |
} 1S%0 Paulo, com ventos predomi—| cictbnica | NNW I 5.0 |
| inantes de N/NW e fraca Intensi-—| | | }
| ldade. : ! } | |
e | e J o o |
1D6/04112006GMT: circulacdo de balxal } 1 . |
] Ipresséo sobre 0 estado del ! } |
| % |S%0 Paulo, com ventos predomi=| ciclénica | NNW ! 4.0 }
| inantes de E/NE e fraca intensl-—| | } . |
| ldade. | | | |
- o o e | o e I |
110/04118D0OGMT: circulag8o de baixal | | |
! Ipresgsédo sobre 0 estado del | { |
] {580 Paulo, com ventos predomi—| cicidnica | WSW | 2.0 |
] ‘nantes de E/NE e fraca intensi~| ! | }
| ldade. ! ! | -
| =———— e o e [ Jmm ]
111/04112006MT: clirculagdo de baixal } |
! Ipresséo sobre 0 estado del | }
! % 1580 Paulo, com ventos predomi—lanticicidnica | 8 |

| !

| ]

% - pcorr@ncia de o020nio acima dos padrfes.
Foram levantadas também as alturas das inverses térmicas ocorridas nos

dias de eventos e em seus precedentes. A exlsténcia de uma inversho térmica
de baixa altitude est4 assoclada & gerag8o de condigdes de calmarias , des-
favoraveis ao transporte de poluentes a longas distdncias. Este levantémento

pode ser observado na tabela abaixo,

Tabela 3: Altura da invers8o térmica 4s 1200GMT nos dias em estudo.

!

|
t16/02! 380 | 575 |
l18/021 38e | 473 |
{31/081 253 | 545 !
io1/041 455 | 548 ]
lo2/04! 258 ! 555 ]
{03/04! 837 ! 1058 !
i05/041 373 ] 581 !
jo6/041 169 | 358 |
110/041 725 | 1052 !
f11/0491 237 ! 435 |
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Como podemos observar, nfo obtivemos casos de Inversdes térmicas bal-
xas, tomando como base para esta afirmacdo o perfl) médio de alturas de |In-
versBes térmicas apresentado por Saguia et al.(1). Este perfil médio Fol
calcutado para o perfodo de inverno, mas suas conclusfes podem ser tomadas
como absolutas no tocante a alturas minimas. Este fato pode ser considerado
como n8o prejudicial ao transporte dos gases precursores.

A andllse de microescala posteriormente realizada busca caracterizar o
Tluxo de wvento na regldo metropolitana da Gidade de S3o Paulo. A eventual
concordéncia entre a andlise sinbtica e a andlise de microescala ldentifica-
ria possivelmente o fluxo de vento para toda a regldo em questio, uma vez
que as caracteristicos orogrdficas n&o sfo suficentes para alterar a tendén-
Cla dos movimentos de ar originados nos sistemas atmosféricos dominantes.

Os dados a serem andlisados foram recolhidos da Rede Telemétrica da CE-
TESB, para todas as estag8es medidoras de vento, sendo que estes dados foram
tratados por um modelo interpolador com o objetivo de tracar o campdo de ven-
to para a regifo.

Este modeto foi desenvoivido em coiaboracfo peta GETESHE e pelo FAG-USP
Ja né algum tempo tendo sido apenas recentemente estabeleclda uma forma ope-
ractonal. Seu mecanismo de fﬁncionamento estd baseado na metodoiogla de Bar-
nes, sendo gque nesta metodologla cada observagdc exerce sobre o0s pontos da
grade uma influéncia que decal exponenclalmente com a disténcia a partlir de
uma poténcia arbitrédria. Esta metodologia é usada em uma série de aplicacdes
meteoroldgicas do mesmo tipo. Gostarfamos de ressaltar que ndo temos por
objetivo néste relatério a discussdo do mecanlismo de funcionamento deste mo-
delo, o que serd objeto de outro relatério )& em fase de elaboracio.

A rede de estac8es da Rede Telemétrica da GETESB (inclusive medidoras
de vento) e a grade para interpolacdo utiilzada no modelo podem ser observa-

das na figura 1 apresentada a sequir,

B8O -OA3 /1



Figura 1 - Mapa da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, com des-
taque para sua bacia hidrogréfica, estagoes da Rede
Telemétrica da CETESB e pontos de grade para inter-

polagao.
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Apesar de estarmos interessados apenas em aspectos qualitativos no to-
cante & circulac8o de ventos, cabe ressaltar a correspondéncia entre tamanho

de vetor representado nha figura e a Intensidade de vento associada:
2.5 m/s

A segquir sioc expostos os resultados obtidos através da interpolacdo dos
dados de vento da Rede Telemétrica nas flguras 2 a 11 subsequentes. Ressal-
tamos gque o modelo fol rodado para o0s hordrios padr8es de observa¢do meteo-
rolégicas. Estes horérios s#o mostrados na tabela seguinte, tanto na sua
versdo de Greenwich guanto na hora de Brasiiia.

Nos dias em que a concentra¢do do poluente atingiu a qualidade mé, para
detalharmos mals nosso estudo, foram elaborados fluxos do vento hora & hora

(os mesmos fazem parte do anexol.

Tabeia 4: Horério das observagdes meteorolbgicas padries.

! po:00 ! 21:00 }
| pg:00 | 03:00 |
] 12:00 i 0g:00 !
| 18:00 | 15:00 !

Na figura 12, comparamos uma andllse subjetiva do campo de vento na vre—
gl%0 metropolitana, mostrada no cfirculo, com o fluxo em 850 mb medido pelo
bald0 de radiossondagem as 1200 GMT. A importéncia do fluxo de 850 mb em fe-
némenos de transporte a longa distlncia é discutida em detalhe na referéncia

2).
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Figura 2 - Campo
em 15

i) 03:00 h

de vento na Regiao
/02/90.

-

wl ad wd b

[ T L Y

‘i#

b b b
-

WO W W S T wl ek kSl

W T W Y f w4
B IR IR R T S

ii) 09:00 h

ooz ."Hl. NN, . "H._.. -.._ﬁ' |'| s |
— "-hs‘;:“':\"%'l. ¥ #,.' n".' ){.' e
L , J —
“, _\'A_\fm i iy ¥y r‘; ¥
R Wy
e A AN

- = Te f ; %hl'p:q
1 TSP '-6-\1_ L 4 ‘é‘_‘
BRI Mkt } L ‘f —
rj b I | —hp—h%% %._4
‘ﬂ"! ;\ ki —"—*"*-*'w.,i‘ : z i_
T T IR b4 T

lii%iii

A3-10-090/1

Metropolitana de Sao Paulo




10

T ERRELI T RRNSYY

|
5 =
- : I
L > : i..%..r..%.....?.}u_...f-.....ajl — R T = n.-"_ R ¥
| _ ..“.fuu..,.,.ur_.._.;.ﬂr B T e o T S Tm Fme | _k kR L M. L -
T R
];;.r.rrJ..”r - g e R it s o S ek A B R W -3 %
- J-h.r-..“M.ur e B ¥ . ...T;....M.jl...lnlwwfll - Y ’ !
- .r«.,u.r.v.. B & s SR SR T W #{
xhﬁ)}dﬂ/ﬂvﬁm..m.ﬂ{filil?ill SE N TV W y ﬁ
P PRSIl ML At M Mrla.i.ll.uf.lﬁ.lf n - .r/.. Y % % 8
B _.m.4111 LS - I STy
Y I I BB R " . - ,/M//m_x v.,..u
= S N
T~ G TG~ e T B g ® SRR ~- .....,...U.a..i....,.lx .a.M
*j.il‘ll-'l.ﬂ(l!n o R R R __ — % f.{fhf.{.‘llﬂ
. 1 I O O I T . NN RIS
2
- m 8
PR <
LI ;

33 .10-040/1




11

o

—

3

@

o

2 _—

@ TT1
o . R S
o

o - R R E
m .

et

3 - Th Th

4

Figura 3 - Campo de vento na Regiao Matropo
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Figura 3 (cont.):

iii) 15:00 h

iv) 21:00 h
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tropolitana de Sao Paulo
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Figura 4 (cont.):
iii) 15:00 h
iv) 21:00 h
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Figura 5 (cont.):

iii) 15:00 h
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i) 03:00 h

ii) 09:00 h

Figura 6 - Campo de vento na Regiao Metropolitana
em 02/04/90.
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Figura 6 (cont,):

1ii) 15:00 h
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litana de

Figura 7 - Campo de vento na Regiao Metrcpo

Sao Paulo

em 03/04/90.
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Figura 7 (cont.):

iii) 15:00 h
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litana de Sao Paulo

~

Figura 8 - Campo de vento na Regiao Metropo

em 05/04/90.
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Figura 8 (cont.):

iii) 15:00 h
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Figura 9 - Campo de vento na Regiao Metropo
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Figura 10 - Campo de vento na Regi

0 Metropolitana de Sao Paulo
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Figura 10 (cont.):

iii) 15:00 h
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Figura 11 - Campo de vento na Regido Metropolitana de Sao Paulo

em 11/04/90,
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Figura 11 (cont.):

iii) 15:00 h
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Figura 12 - Comparacao entre o fluxo de vento em superfﬁcie ( no cir-
culo ) com o fluxo em 850 mb na regiao de Saoc Paulo.
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Podemos observar que em dols casos nfo tivemos a concorddncia entre o

fiuxo de B850 mb e o flbxo em superficie, a saber, nos dias 31/03 ¢ 0B/04.
Ressal tamos também qbe o“dla 31/63 ndo & um dia de ultrapasségene de pa-
drdes, mas sim um precursor. 0 fato de termos a concordancla nos—outroa dias
refor¢a a probabklidade de ocorréncia de transporte na diregdo predominante.

Verifiéamos também que, em quatro dias tivemos os ventos predominantes
provenientes‘ dos setores de norte, indicande a probablilidade de transporte
através de fontes situadas ao norte (notadamente a cldade de Campinas). Em
um dia, obtlvemos um fluxo de este e em outro um fluxo de oceste, © que difi-
culta conclusfes a respelto da origem dos precursofes,'apesar de o fluxo em
superficie indicar uma predomindncia do setor sul. Nos outros dois dias em
Gue obtivemos a concordincia dos fluxos, hotamos com malor clareza uma pre-

dominanpcia de sul.
CONGLUSBES :

Podemos notar, ao término desta andlise, dque ndo temos uma predominan-
cia de fluxos capaz de determinar univocamente a procedéncla dos gases pre-
cursores para a deflagracfo das ultrapassagens de padrdo de ozbnio. lsto, a
nesso ver, reforca a possibliidade de que estes gases sejam gerados na proé-
pria &rea urbana de Jundial, uma vez gue a fonte que deverfamos Inicialmente
esperar como primordial no sentido da emiss8o destes yases deveria ser a da
area metropollitana de S&o0 Paulo, e n&o a de Gampinas. Todavia, se alguma
predominancia de fluxo de vento tentar ser observada, veremes que, nos dias
em estudo, os fluxos de Norte estlo mais presentes e caracterizados. Ressal-
tamos entretanto que os resultados deste estudo n¥o s%o0 completamente cop-
¢clusivos, devido ao reduzido nimero de casos observados, sendc portanto ne-
cessério para uma mals completa compreens&o destes fendmenos um maior nimero
de observagBes no local, alladas a medidas de vento na regldo tanto de Jun-

diaf gquanto de GCampinas, com o posterior entrelacamento de todos estes da=-

B3-10-040/1
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dgos.

¢ Iimportante notar também que este tipo de metodologla estd sendo uti-
izada pela primeira vez neste trabalho € que Seus resultados mostraram—se
Interessantes, podendo este tipo de analise ser efetuada tanto para outros

poiuentes quanto para outra reglides de interesse.
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