CETESE
COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

DIRETORIA DE RECURSOS HIDRICOS E
ENGENHARIA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO DE QUALIDADE AMBIENTAL
DIVISAO DE QUALIDADE DO AR

SETOR DE METEOROLOGIA

GRTESR ~ O DB TRCROLOGIA 0B SLURAMSSTU AMBIBKTAL

BIBLIOTECA Frof Dr Lunas Mogusica Geroez

Av, Prof. Fredarion Hormann Jurdar, 345 L Plicheiros |

QBABL.IOG - SAD PAULS - BRASIL

g AT Y B RS O ST 0 SR R A BN P e P

ESTUDO PARA O
ESTABELECIMENTO DE
PADROES METEOROLOGICOS
NA RMSP

NOVEMBROH 996







Aﬁﬁ,ﬂf‘\/\/\/\/\’\/\/\/\/ﬂ/‘\ﬂ/-\A/“/ﬂf'\/\/\/\/ﬂ/\/‘\/‘\/‘/\/\/\”\/\/—\A/—\/«\/\»—\/\r\ﬁA/\Aﬁ\f\ﬂ

ARQUTVO TECNICO

1

?/13903318 RCET V Sl |
oo ;g

029014 :
SANEAMENTO AMBIENTAL J




9]

b

9 4 il

CETESB FICHA TECNICA BIBLIOGRAFICA g

.3)

DOCUMENTO 5
TIPO DATA ORIGEM N2 PAGINA/V. | N2 MAPAS g
RELATORIO 1996 EQQM 30 7
TITULO DO DOCUMENTO AUTOR RESPONSAVEL @
ASSINATURA /CARIMBO/DATA 5

ESTUDO PARA O ESTABELECIMENTO ’

&}

DE PADROES METEOROLOGICOS NA RMSP
RICARDO ANAZIA

GERENTE DO SETOR DE METEOROLOGIA 2

REQ, 01.4902.0 — CREA 108109/SP -~ N

AUTORES /ENTIDADES OU UNIDADES A QUE PERTENCEM DOCUMENTO AUTORIZADO POR 7
ASSINATURA/CARIMBO / DATA

Clarice Aico Muramoto - EQQM !
Dirce Maria Pellegatti Franco - EQQM RWIN ALOWSO |

. . (lanfidads A bleniat i
Ricardo Anazia - EQQM nnfdad m o -

flog, 0115046 - (W) 84185322 i

RIMBO /DATA

INOY ROMAND K

de do Ar 8

CRQ 65458

CLASSIFICACAO DE SEGURANCA &

D EXTERNA INTERNA

&

‘ DRESERVL\DA éi
PALAVRAS CHAVES
Monoxido de Carbono, Condigoes Meteorologicas. &
CODIGO E TITULO DO PROJETO
12.2.01.E.0
DISTRIBUICAO INTERNA
AREAS/N® DE COPIAS
DTSI (2)
USO DA BIBLIOTECA
CL_ASSIFICACKO DE ASSUNTO N® DOCUMENTO | VISTO / CARIMBO /DATA ;:

LA-0GO0TY




RESUMO

Este estudo estabelece padroes de sistemas meteorolégicos predo-
minantes em superficie sobre a RMSP que influenciam a disperséo/
concentragéo do poluente monéxido de carbono (CO). . Neste estudo
foram encontrados 4 sistemas meteorolégicos de grande escala que
predominaram sobre a RMSP, no periodo de 1992 a 1994, nos meses
de maio, junho, agosto e setembro. Os sistemas encontrados foram:
anticiclone subtropical, anticiclone polar em transigéo para sub
tropical, anticiclone polar e baixa presséo. Desse modo foram de
finidos 7 padrdes meteorologicos e classificados em relagao  as
condigoes para dispersao de poluentes (do mais desfavoravel para
o mais favoravel). O dominio do anticiclone subtropical sobre a
regiéo, com frente fria no sul do Brasil ou Uruguai, gerou as
condigoes mais desfavoraveis a dispersao de poluentes, enquanto
que os anticiclones polares proporcionaram as condigaes mais fa-

voravels.
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1. Introdugéo

A Regiéo Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) tem registrado no periodo de
inverno indices bastante elevados de poluicdo do ar. O elevado numero de
veiculos automotores que circulam na RMSP associado a uma estrutura viaria
deficiente sdo responsaveis por grande parte dessa poluigéo, sendo os automéveis
a principal fonte de emisséo do poluente mondxido de carbono (CO), conforme
inventario de fontes (CETESB, 1995).

Varios estudos mostram que ha uma grande relagéo entre os altos indices
de poluicdo e os fendmenos meteorologicos, tais como: Setzer (1979), Abreu
(1985); Sagula et. al. (1989), Comrie & Yarnal (1992), Parreira et. al. (1992),
Lacava et. al. (1994), Muramoto et. al. (1994, 1995). O estudo realizado pela
CETESB (1996) mostrou que, na RMSP, o maior niimero de ultrapassagem do
padréo de qualidade do ar pelo poluente CO ocorre, principalmente, nos meses de
maio a setembro.

O objetivo deste trabalho é estabelecer padres de sistemas meteorolégicos
predominantes em superficie sobre a RMSP e relaciona-los com as concentragdes
do poluente CO, medidos pelas estagdes da rede automatica de monitoramento da
qualidade do ar da CETESB.

Situacbes meteorolégicas idénticas, como é sabido, ndo ocorrem, todavia,
pode-se estabelecer, a partir das medidas de algumas variaveis meteorolégicas,
situacdes meteoroldgicas semelhantes, que relacionadas aos valores medidos de
poluicdo do ar podem fornecer subsidios para uma estimativa quantitativa da
redugéo da emissdo, e conseqiientemente da poluigéo do ar, nos dias de redugéo
de circulacdo de veiculos. Os resultados deste trabalho também poderéo ser
utilizados como subsidio para avaliagéo das agbes de controle para o poluente CO.

2. Dados e Metodologia

Os dados meteorolégicos e de poluigdo do ar, utilizados neste traballho,
encontram-se a seguir:

e dados de concentragdes (média-horéria e média-movel de 8 horas) de CO das
estactes Cerqueira César e Centro, da Rede Telemétrica da CETESB;

e dados horarios de velocidade do vento na RMSP, medidos em 13 estacdes da
Rede Telemétrica da CETESB;

o dados de radiossondagem realizada as 09:00h no Aeroporto de Congonhas e
fornecidos pela Forca Aérea Brasileira (FAB);

o dados meteoroldgicos sinéticos de superficie das 09:00h fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET);

e dados didrios de precipitacdo pluviométrica da Estacdo Meteorologica do
Mirante de Santana do INMET;
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e imagens dos satélites meteorolégicos GOES-E/ METEOSAT-3/ METEOSAT-4,
das 06:00, 09:00 e 15:00h, fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE).

Utilizou-se dados medidos e observados nos meses de maio, junho, agosto
e setembro, dos anos de 1992 a 1994, como elementos para estabelecer relagbes
entre as concentracdes de CO e as condigdes meteorologicas. Foram
desconsiderados, neste estudo, os dias correspondentes aos sabados, domingos e
feriados, pois a emisséo desse poluente nestes dias, em geral, é reduzida pela
diminuicdo dos veiculos em circulagédo, bem como o més de julho quando a
emisséo é reduzida devido as férias escolares. -

A metodologia utilizada para o estabelecimento dos padrées baseou-se nos
seguintes itens:

e a partir das andlises de cartas sindticas de superficie e imagens de satélite,
selecionou-se sistemas meteorolégicos de grande escala;

e através da radiossondagem calculou-se as alturas da base e do topo das
inversoes térmicas;
e através dos dados de vento fornecidos pela rede automatica, calculou-se a

velocidade média do vento e a porcentagem de calmaria (velocidade do vento
inferior a 0,5 m/s), das 15:00h do dia anterior as 14:00h do dia em estudo;

e Boletim de Qualidade do Ar, divulgado diariamente pela CETESB, que fornece
as concentracdes horérias de CO.

Com base nestas informacdes, os dias foram selecionados e agrupados
segundo a semelhanga meteoroldgica observada. A partir de entéo, estabeleceu-se

os padrdes meteoroldgicos.

Foram calculados os valores médios de concentragéo de CO (média-horaria
e média-mével de 8 horas) para as estagbes Cerqueira Cesar e Centro, e
elaborados gréficos para cada padréo estabelecido. Selecionou-se os dados de
CO, das estacbes Cerqueira César e Centro, por serem as Uunicas que
apresentavam dados suficientes para o estudo em questao.
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3. Resultados

No periodo estudado foram encontrados quatro sistemas meteorologicos de
grande escala que predominaram em superficie sobre a RMSP. Em relagéo a estes
sistemas foram verificadas a posicéo de sistemas frontais e a posi¢éo do nucleo de
sistemas de alta presséo (anticiclones). Foram definidos, desta forma, sete padrées

meteorolégicos.

A Tabela 1 mostra a classificagdo dos padrées meteoroldgicos
estabelecidos e o nimero de casos em que cada um destes padrées ocorreu no
periodo estudado. Foram definidas como frente fria com fraca atividade no
continente os sistemas frontais com pouca atividade de precipitagéo pluviometrica.
Os padrées, cujos valores de porcentagem de calmaria eram muito variaveis, foram
agrupados em dois tipos: tipo a - porcentagem de calmaria maior ou igual a 25,0%
e tipo b - porcentagem de calmaria menor do que 25,0%.

TABELA 1 - Padrées Meteorologicos.

Sistema sinético nQ de
predominante Outros sistemas sinéticos | Padréo | Tipo | casos
sobre a regido
Frente fria no Uruguai ou 1 a 53
Anticiclone sul do Brasil b 16
Subtropical
Sem frente fria no 5 7
Uruguai ou sul do Brasil o
Frente fria no Uruguai ou 3 . 29
Anticiclone em sul do Brasil
transicdo Sem frente fria no 4 - 15
Uruguai ou sul do Brasil
Anticiclone Polar | Sem o nucleo do 5 a 6
anticiclone sobre a regido b 58
Frente fria com fraca 6 a 1
Baixa Presséo atividade no continente b 16
Frente fria com atividade
. 7 29
no continente

Exemplos de cartas sindticas, representando cada padréo meteorologico,
encontram-se no Apéndice A.

~Na Tabela 2 s&o mostrados, para cada padrdo, a porcentagem média de
calmaria, a velocidade média do vento e as alturas médias da base e do topo das
inversées térmicas. As alturas médias das inversdes foram calculadas somente
para os casos em que a altura da base da invers&o foi abaixo de 1000m. Pode-se
notar que as alturas mais baixas da base das inversbes térmicas ocorreram nos
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casos em que houve predominio do anticiclone subtropical (Padréo 1 e Padréo 2)
e as mais altas ocorreram nos caso de predominio do anticiclone polar (Padréo 5)
ou frente fria com atividade (Padréo 7).

TABELA 2 - Porcentagem média de calmaria, velocidade média do vento e alturas
médias da base e do topo da inversdo térmica (somente para os dias
de base da inversao abaixo de 1000m).

Padrdo | Tipo | Calmaria | Vel. Vento | Inv. Térmica | Inv. Térmica
(%) (m/s) base (m) topo (m)
1 a 34,8 1,6 174 390
b 18,6 1,8 154 411
2 | 273 1,6 228 502
3 | 107 1,7 264 503
4 | 87 1,9 384 646
5 a 29,7 1,7 506 ** 837
b 6,3 2,1 572 884
6 a 34,0 1,6 279 * 519
b 16,4 1,7 297 563
7 0 Ny 2,0 448 ** 708

* base da invers&o térmica acima de 1000m em 46% dos dias
** base da inversdo térmica acima de 1000m em = 35% dos dias

As tabelas com os valores didrios da porcentagem de calmaria, velocidade
média do vento e alturas da base e do topo da inverséo térmica, para cada padréo,
encontram-se no Apéndice B.

A Figura 1 mostra os graficos de concentragdo média horaria de CO, na
estacdo Cerqueira César, no periodo das 16:00h do dia anterior as 15:00h do dia
em estudo (periodo considerado para o boletim de qualidade do ar da CETESB),
para cada um dos padroes meteorologicos estabelecidos. Pode-se notar em cada
padrdo a ocorréncia de dois picos horérios, ou seja, um primeiro pico, de menor
concentragdo de CO, por volta das 19:00 e 20:00h e outro, maior, as 9:00h. Estes
picos devem estar associados ao trafego intenso de veiculos na regiéo (horario de
“rush”). O Padrdo 1a é o que apresenta os maiores picos de concentraggo. Nos
Padrdes 4 e 5 o primeiro pico de concentragéo é bastante baixo e o Padrdo 5b é o
que apresenta, as 9:00h, o menor pico de concentracéo de CO.
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Figura 1 - Média horéria de concentragéo de CO na estagéo Cerqueira César para

os padrées meteoroldgicos estabelecidos.
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Figura 1 - Conclusé&o.

A qualidade do ar devido ao poluente CO é avaliada tambem atraves da
média movel de 8 horas, segundo as normas da Resolugéo CONAMA n® 3 de
28/06/90 (CETESB, 1995). O nivel de 9ppm na média mével é definido como
padrdo de qualidade do ar (PQAR) para o poluente CO, padréo este que define
legalmente um limite maximo para a concentragéo de um poluente atmosférico que
garanta a protecdo da salde e do bem estar das pessoas.

Os graficos de média mével de concentragéo de CO, da estagéo Cerqueira
César, para cada padrdo meteoroldgico, sdo mostrados na Figura 2. Observa-se
que no Padrio 1a o nivel de 9ppm é atingido as 14:00h e ultrapassado as 15:00h.
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Durante a noite, apesar do nivel n&o ser atingido, a curva as 24:00h é bastante
proxima de 9ppm. Nota-se ainda que uma frente fria com fraca atividade no
continente e com alta porcentagem de calmaria (Padrdo 6a) é quase t&o
desfavoravel a dispersdo do CO quanto um anticiclone subtropical, dependendo da
porcentagem de calmaria e da posigdo da frente (Padréo 1b e Padrdo 2), estando
de acordo com o observado por Abreu (1985). O Padrdo 5 é o que apresenta

valores menores de concentracdo na média mével, tanto para o tipo a quanto para
o tipo b.
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Figura 2 - Média-mével de 8 horas de concentragéo de CO da estagéo Cerqueira

César para os padrées meteorologicos estabelecidos.
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Figura 2 - Concluséo.

Os gréaficos de concentragdo média horaria de CO, da estagéo Centro, nao
mostram dois picos tdo ressaltados quanto os da estagdo Cerqueira Cesar,
principalmente no que se refere ao segundo pico, como pode ser observado na
Figura 3. Nos graficos de média mével da estagéo Centro, que s&o apresentados
na Figura 4, observa-se que as curvas do Padréo 1 -s8o as que apresentam
valores mais altos de concentracéo e que as do Padréo 5 apresentam os valores
mais baixos. E interessante notar que, nos padrées em que foram divididos por
porcentagem de calmaria, os casos em que a porcentagem foi menor, a
concentracdo de CO foi mais alta. Este comportamento nédo foi observado nos
graficos da estacdo Cerqueira César. Vale salientar que o calculo das
porcentagens de calmaria foram feitos utilizando-se dados das 13 estagbes
medidoras de vento na RMSP, das quais as estacdes Cerqueira César e Centro
nao fazem parte por ndo possuirem anemografos. Os resultados observados nos

8

SLLER

LO00/LEY

Gt - oL

il
@




graficos podem ser uma indicagéo de que o regime de vento da esta¢do Cerqueira
César é bem representado pelo da RMSP e que a estagéo Centro deve ter um
comportamento local diferenciado.
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Figura 3 - Média horéria de concentracdo de CO da estagdo Centro para os
padrdes meteoroldgicos estabelecidos.
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os padrbes meteoroldgicos estabelecidos.
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Figura 4 - Concluséo.
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Através da andlise dos graficos pode-se chegar a uma classificaggo dos
padrées meteoroldgicos em relagdo a disperséo do poluente CO, da situagdo mais
desfavoravel para a mais favoravel a dispersdo, da seguinte formai

e anticiclone subtropical com frente fria no sul do Brasil ou Uruguai (Padréo 1),
e anticiclone subtropical sem frente fria (Padréao 2),
e baixa pressao e frente fria com fraca atividade no continente (Padréao 6);

e anticiclone polar em transigéo para subtropical com frente fria no sul do Brasil ou
Uruguai (Padréo 3);

e baixa pressao e frente fria com atividade no continente (Padrao 7);

e anticiclone polar em transi¢&o para subtropical sem frente fria (Padréo 4)

¢ anticiclone polar (Padrdo 5)

4. Conclusdes e Consideragbes Finais

Neste estudo foram encontrados 4 sistemas meteorologicos de grande
escala que predominaram sobre a RMSP: anticiclone subtropical, anticicione polar
em transicdo para subtropical, anticiclone polar e baixa presséo. Destes sistemas
foram definidos 7 padrées meteorologicos e classificados em relagdo as condigdes
para disperséo de poluentes na atmosfera.

O dominio do anticiclone subtropical sobre a regido, com frente fria sobre o
sul do Brasil ou Uruguai, gerou as condigbes mais desfavoraveis a disperséo de
poluentes, enquanto que os anticiclones polares proporcionaram as condigbes
mais favoraveis.

Quando os padrées foram subdivididos, em fungdo da porcentagem de
calmaria média da RMSP, em tipo a (calmaria maior ou igual a 25,0%) e tipo b
(calmaria menor do que 25,0%), observou-se que, na estacédo Cerqueira César, o
tipo a apresenta concentracées médias de CO maiores do que as concentrages
apresentadas pelo tipo b. Entretanto, na estagdo Centro, foi observado
exatamente o contrario, o que pode ser um indicio de que esta estagdo deve ter um
regime local de vento diferente do encontrado na RMSP.

Neste trabalho foram analisadas cartas sinéticas de superficie e imagens de
satélite para o estabelecimento dos padrées meteorolégicos. Para maior
refinamento dos padrées em relagdo a disperséo de poluentes, recomenda-se
também analisar as situagbes dos altos niveis da atmosfera.
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Figura A.6 - Padrdo 6: Frente fria com fraca atividade no continente. Exemplo: carta sinética

do dia 05/05/92.
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TABELA B.1 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da inversao térmica, para o Padréo 1a.

PADRAO 1a (> 25,0%)

DATA CALMARIA | VEL. VENTO| INV - BASE | INV - TOPO
11/05/92 26,0 1.9 falha falha
12/05/92 51,0 2.4 146 341
13/05/92 28,0 1,7
27/05/92 43,0 2.4 223 515
03/06/92 36,0 18 164 356
04/06/92 48,0 16 155 252
08/06/92 47,0 1,9 107 351
09/06/92 28,0 1.8 154 442
16/06/92 28,0 1,3 131 225
22/06/92 46,0 12 93 373
23/06/92 46,0 14 96 364
24]06/92 45,0 1,4 134 278
25/06/92 45,0 0,9 96 287
26/06/92 49,0 14 96 478
29/06/92 40,0 1,3 154 347
30/06/92 49,0 1,3 129 277
28/08/92 30,0 1.4 162 449
22/09/92 28,6 15 269 462
23/09/92 39,2 1,8
24/09/92 27,0 2,2 541 738
10/05/93 31,6 1.4 154 250
11/05/93 36,0 2,0
12/05/93 27,7 2,0 329 426
13/05/93 29,8 2,3 301 592
26/05/93 37,5 14 230 422
27105193 43,0 15 161 351
09/06/93 26,7 2,0 145 628
17/06/93 32,0 1,5 180 465
22/06/93 27,0 15 95 473
23/06/93 31,6 1,5 182 277
24706/93 29,0 1,7 124 362
25/06/93 34,4 1,3 172 268
28/06/93 30,3 2,2 106 250
30/08/93 37,0 2,72 137 334
109/05/94 31,0 1,4 174 271
10/05/94 26,1 13 270 463
25/05/94 32,5 16 0 146
07/06/94 28,9 1,3 182 470
13/06/94 36,7 13 180 275
14/06/94 37,2 1,2 180 275
17106/94 26,2 1,0 182 468
01/08/94 28,9 15 182 565
02/08/94 35,4 17 164 357
15/06/94 31,4 13 286 571
16/08/94 34,6 1,6 86 278
22/08/94 33,3 1,4 68 357
23/08/94 40,5 1,8 145 339
31/08/94 31,2 1.1 175 369
01/09/94 35,3 1,2 165 262
15/09/94 29,9 2,3 127 616
21/09/94 32,0 16 271 465
22/09/94 30,6 1.2 274 470
23/09/94 27,7 1,6 264 460

MEDIA 34,8 1,6 174 390
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PADRAO 1b_( < 25,0%)

DATA CALMARIA | VEL. VENTO | INV - BASE | INV -TOPO
29/05/92 0,0 3,8
31/08/92 22,0 1,9 269 749
16/06/93 18,0 16 116 306
29/06//93 22,8 2,0 97 241
17/08/93 13,9 1,7 189 576
31/08/93 24,6 1,9 138 434
20/09/93 18,1 1,8 197 492
04/05/94 24,8 1,9
26/05/94 221 13 137 429
09/08/94 22,4 1,4 0 375
10/08/94 15,0 156 44 266
26/08/94 14,4 14 125 269
30/08/94 22,6 1,2 166 362
02/09/94 23,0 1,1 156 447
13/09/94 16,0 15 262 455
14/09/94 17,4 2,0 261 357

MEDIA 18,6 1,8 154 411

PADRAO 2

DATA CALMARIA | VEL. VENTO| INV - BASE | INV - TOPO
26/05/92 37,6 1.2 269 462
17/06/92 34,0 1,7 227 415
25/08/93 21,5 1,6 256 446
26/08/93 242 1,5 172 362
27/08/93 25,9 1,6 165 447
05/05/94 28,8 1,6
06/05/94 19,1 17 268 877

MEDIA 27,3 1,6 228 502
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TABELA B.2 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da inversao térmica, para o Padréo 1b.

TABELA B.3 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da inverséo térmica, para o Padréo 2.
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TABELA B.4 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da invers&o térmica, para o Padréo 3.

=2 edolousay

PADRAO 3

DATA CALMARIA [VEL. VENTO] INV -BASE | INV - TOPO
08/05/92 29,2 1,5 339 436
22/05/92 227 1,7 135 328
05/06/92 24,0 2,5
04/08/92 2,0 1,9 209 684
07/08/92 2,0 2,0 406 500
11/08/92 34,0 1,2 190 476
17/08/92 9,0 2.1 285 569
04/06/93 13,2 1,5 124 266
07/06/93 220 1,4 268 460
08/06/93 6,6 1,7 154 442
15/06/93 7.5 1,5 216 498
05/08/93 472 1,9 503 787
06/08/93 3,2 1,5 294 484
02/05/94 3,2 2,0 321 510
03/05/94 2,6 1,6 280 376
06/06/94 16,5 1,3 276 562
16/06/94 59 1,3 278 470
24/06/94 6,9 2.1 232 521
30/06/94 13,5 1,5 199 484
19/08/94 2,9 1,7 306 593
06/09/94 2,7 1,8 288 577
30/09/94 1,9 2,0 241 531

MEDIA 10,7 1,7 264 503

TABELA B.5 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da inversé&o térmica, para o Padréo 4.

PADRAO 4
DATA CALMARIA | VEL. VENTO| INV - BASE | INV - TOPO
02/06/92 10,4 14 575 670
15/06/92 21,0 18 218 408
27108192 3,0 2,1 651 840
217/09/92 2,6 2,4 372 754
03/06/93 3,8 2,0 397 775
14/06/93 4,0 2,2 309 403
13/08/93 4,5 2,1 298 763
15/09/93 3.1 1,9 falha falha
19/05/94 18,0 1,5 258 354
08/08/94 6,2 2,0 550 1060
25/08/94 2.7 2,0 550 956
20/08/94 35 2.0 268 460
12/09794 47 1,4 268 459
19/09/94 1,0 2.4 385 673
20/09/94 11,6 16 281 474
MEDIA= 6.7 1,9 384 646

TABELA B.6 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da inverséo térmica, para o Padréo 5a.

PADRAO 5a (> 250%)
DATA CALMARIA [VEL. VENTO [ INV - BASE | INV-TOPO
07/05/92 26,2 1,5
25/05/92 27,0 16 283 377
24/08/92 32,0 1,9 643 951
25/08/92 26,0 1,9 465 1280
28/09/92 41,0 1,3 634 738
12/08/93 26,0 1,7
MEDIA 29,7 1.7 506 837
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TABELA B.7 - Médias didrias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da inverséo térmica, para o Padréo 5b.

PADRAO 5b (< 25,0%)

DATA CALMARIA [VEL. VENTO] INV - BASE [ INV-TOPO
20/05/92 11,2 1,5 537 726
21/05/92 18,2 1,7 543 733 2
11/06/92 18,5 1,3 374 566
12/06/92 17,0 1,6 773 1096
03/08/92 0,0 3,0 096 1634
06/08/92 0,7 19 697 1003 g
13/08/92 7,0 1,8 »
14/08/92 10,0 2,0 954 1380 2
20/08/92 10,0 18 581 875
21/08/92 0,0 2,0 991 1205
26/08/92 16,0 1,5 665 1618
08/09/92 2,0 2,1
09/09/92 0,0 2,7 488 676 ;
10/09/92 2,0 2,7 658 870 .
11/09/92 0,0 2,9 481 670 o
29/09/92 16 2,3 447 667 i
30/09/92 7.4 19 648 851 i
06/05/93 18,3 1,7 449 735
07/05/93 12,8 1,8 565 660
17/05/93 20,0 1,9 303 596
18/05/93 11,4 2,0 408 503
28/05/93 4,0 2,1 765 1400
01/06/93 9,0 19 675 1237 i
02/06/93 1,1 19 503 1209 2
03/08/93 7,3 13 228 418
04/08/93 9,7 17 516 006 =
11/08/93 1,4 2,0 457 643 8
19/08/93 24 2,0 273 849
20/08/93 7,3 1,5 375 562 .
21/08/93 0,0 2,6 877 1300 ¥
13/09/93 1,2 2,5
14/09/93 0,8 2,7 650 744 P
22/09/93 3.9 1,8 342 626
23/09/93 11,3 1,2 238 618 §
28/09/93 17,8 16 706 800
29/09/93 2,8 2,2 344 727 F
30/09/93 3,5 1,7 536 835
30/05/94 1,2 2,0 388 578
31/05/94 6,8 2,0 276 562
08/06/94 8,1 2,0 e
09/06/94 16,5 1.3 276 562 2
10/06/94 1,9 2,2 603 1006 3
15/06/94 10,4 15 286 572 5
23/06/94 7,6 17
04/08/94 19,7 22 754 965 g
05/08/94 04 24 987 1307
11/08/94 04 2,9 855 949 . "
12/08/94 1,9 2,4 693 1001 .
17/08/94 1,7 2,5 5
18/08/94 3,3 2,4 778 992 3
24/08/94 0,8 2,3 736 1061 d
05/09/94 1,9 2,2 5
08/09/94 7.3 2,5
09/09/94 0,8 3.1
16/09/94 8,0 2,7
27/09/94 0,0 3,3 673 1303 .
28/09/94 0,0 2,7 8
29/09/94 0,0 2,7 559 749
MEDIA 6,3 2,1 572 884
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TABELA B.8 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da invers&o térmica, para o Padréo 6a.

PADRAO 6a ( > 25,0% )

DATA CALMARIA | VEL. VENTO | INV - BASE | INV - TOPO
06/05/92 35,0 14 423 615
10/06/92 36,0 1,6
05/08/92 28,7 1.4 191 287
12/08/92 43,0 17
19/08/92 45,0 15
01/09/92 25,0 1,9
03/09/92 33,0 1,9 442 730
14/09/92 34,0 1,4 258 545
03/05/93 36,3 1.8 222 513
18/06/93 27,0 16
24/05/94 311 1,3 136 426

MEDIA 34,0 1,6 279 519

TABELA B.9 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da invers&o térmica, para o Padréo 6b.

PADRAO 6b ( < 25,0% )

DATA CALMARIA | VEL. VENTO | INV - BASE | INV - TOPO
05/05/92 23,2 1,1 227 424
14/05/92 15,8 2,0 231 423
18/08/92 24,0 1,5 163 366
17/09/92 21,0 1.4 231 520
04/05/93 15,4 2,1
06/05/93 2,6 3,3 715 933
30/06/93 21,7 1,7 240 528
18/08/93 22,1 1.6 4086 736
01/09/93 15,3 2,0 174 560
02/09/93 71 1.6 175 467
12/05/94 17,1 1,6 358 649
13/05/94 15,8 14 252 542
23/05/94 9,2 1,5 447 641
01/06/94 241 1,56
03/08/94 16,2 1,9
26/09/94 11,4 19 244 537

MEDIA 16,4 17 297 563
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TABELA B.10 - Médias diarias da porcentagem de calmaria, velocidade do vento e
alturas da base e do topo da inverséo térmica, para o Padréo 7.

or ap BuuTducd EEEAge

PADRAO 7

DATA CALMARIA | VEL. VENTO | INV - BASE | INV - TOPO
04/05/92 38,7 1,3

18/05/92 0,0 3,4 310 600
19/05/92 19,2 1,8 697 938
28/05/92 1.4 2,9 730 750
.02/09/92 15,0 1,8 250 636
04/09/92 6,5 1,5 450 642
15/09/92 16,1 1,3 247 342
16/09/92 22,0 1,1
18/09/92 10,0 2,3 420 700
25/09/92 3,0 3,0
14/05/93 2.4 2,7
31/05/93 12,1 1,9

10/08/93 2,0 1,9 704 927
16/08/93 6,7 1,9 388 578
23/08/93 2,7 2,2 189 662
24/08/93 8,9 1,1
03/09/93 2,7 2,0 569 977
08/09/93 1,4 2,7
09/09/93 2,4 1,6 361 740
10/09/93 4,2 1,5 362 457
16/09/93 4,6 2,2 711 923
21/09/93 9,2 1.8 515 924
24/09/93 13,6 1,4
27/09/93 3,8 2,1
16/05/94 8,3 1,4 162 640
27/05/94 21,3 1,5 317 509
20/06/94 6,8 1,9
21/06/94 10,8 2,5 687 795
22/06/94 6,3 2,2 falha falha

MEDIA 9,0 2,0 448 708
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