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. COTESD - 0 OF TECUDLOGIN £ SANEAMENTO RMBICNTAL
1. INTRODUCAO - BIBLIOTECA &

No Relatorio TEC ~ 003~A, os pavametros meteoroldgicos necessdrios
para a previsao de condigoes favordveis ou nao a dispersido de o
Zwm%sahm&%mbwA%wm?%&m%dm. -

Neste relatévio delineams como estes paranctros serco ukilizados
num esouema pord pfevinﬁo didria (12 e 84 horas) das condigoes do
termo, que influencion a dispersao de poluentes sobre a ctdade de.
S&o Paulo. O Fsquema & dividido em duas etopas, e semue estreita -
mente o ststema utilizado pelo Alr FResources Lab, da Agencia para
protecao do Meio dmhiente dos FEIIU. A , ' ,

As duas etavas do esquema de previsao bem como as suas datas oprowi.
modas de implentacdo sao dados abaiwmo. (datas foram estimadas levan
do em conta os recursos humanos disponiveis e okvolame de trabalho

necessario em cada etava vara o sua. efetiva implentagao).

FTAPA T: - o R

0 método de Miller (1964) com alaumas modificacoes, para torna-lo

o mais objetivo possivel de acordo com a literatura mais recente '

disponivel sobre o assunto. Fstas modificagoes e o método serao !

discutidas detalhadamente nas secoes 2,3,4 e 5.

- Data eprowimada do implentacoo ~ 30.06.78

RTAPA IT:

ista etana nao trard modificocoes na metodologia delineada na Pta
na I, mas tirva as réstrﬂc5bs sobre a eonstancina de almms varame -
tros da Ftapa I. Ao passo que na Ftopo T a sondagem de 1200 %de ho
de & utilizada junto com a previsdo do temperativa maxima da super
fiete do da senuinie para obter a altura da camada de mistura e a
veloctidade do vento vara o Ma sequinte: a Ftapa IT utilizard me
todos nava prever os ventos e temperatura no alto nara o dia sequin
te. A altura de mistura serd entao caleulada indiretamente utili -

aomdo equacoes de rvearessao. Os metodos citados acima sao todos ba

seados em prowvisoes numericas, e sao discutidos por Miller (1967),

Stack nole (1967) e (hross (1970).

Powﬁmj cone cstes motodos mumcyicos ado  aplicavets am»ancalaé !

muito avondes  pava cevem de wtilidode para os nossos fins, matodos
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nsﬁatfsticos‘ﬂpanofhkyml968)raua eonsesmen nrever com melhor preci
sao ag condicoes locais sevao utilizodas, Tots wétodos .  que
estio sendo onlicados  rotineiramente em anumas'@iﬂédes nos Fata-
dos Unidos, dividem-se em duns cateaorias: ~ _

a) Previeao das tenperaturas e ventos no alto e a postewior utdli-

Aagao: de Miller (1967), ou

b) Previsao diveta do altura do wistura e Ao vento de tronanorte
(Kuerch 1971). ,
Date aproximada de tmplantacdo ~ 30, 11.78

METODO DR ANAT,ISR

Tudo o que vem a sequir com o nirmero (1) rvefere-se co velatorio !

LEC-003 A.

0 método formilado por Miller (1964) & haseado em dois fatores aue

R . 4 g ° . ) ’
descrevem as covacteristicas vérticals de estabilidade e escoamen—

to do vento em Juas camadas adiacentes Ao trovosfera. O -primeiro

fator & ewatomente a "Towa de Ventilacho”, coleulada atravss — do
altura da mistura e a velocidade do vento nesto camada, discutido
em (1). '

0 sequndo fator que nio sera considevado aqui. ia que a erperien -
eto tem indicado que sua influsneia é nequena (e aue ele também .
nao consta mois da nrevisdo do My Pollution Potentiol do 13, '
Weather Rurcou) é estimado caleulondo o esnessura de um qradiente
em termeratura potencial de 50C, utilizando 1 Xm acima da supepfi—
cle como base deste aradiente, '
Portanto, o procedimento consiste em caleulor: a) NMtwra do miaty-

ra, b) Velocidode do vento, ) Taxa de ventilacao (o produto de a

e b), utilizando a sondogem de 1200 7. Detalhes destes cdlewlos cs

eaplicados em (1). .

DETERMINACAO DB NUMEROS STCNIFICATIVOS Pesos.

Mntes de tvatar o problema da metodoloaia da nreVLaan, @ necessardo
; h . i

Loy uma 1detla dn simi fieaneia dos pardmetros da secoo 8. 0 proced]

mento fol eanlicado Droverente em (1), Trvataveros & ato rmats deta~

Lhadarmente. aqui. 0 vvocadimento serd o semdnte :

~
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a) Amostragens de 24 do matevial varticu’ado ( o nrodito da
coﬁcmztm:(r(}o de 50, e Material Povticulads tarhér po e ser
utiliznado caso sein matsa com‘)cnimﬂ:e), nava tres ou aratro!
estacoes, localinndns na Peatao Central ,eio eolhidan. & medida .
do concentracao destas tres ow quatvo estagoes & caleiulad,
Tsto daria um valo» representotivo. Concentragoes didrics sdo _
coleuladas desto wonetire nare o8 meses de fmho a Dutihre(0s
‘mases de invemio sao escolhidos por sever: 08 peviodos em aue
oéorren s matores concentracoes) vor doie anos (vara se ter

wunma medio razodvel de Jdados).

b) Ns arostras sao closst ficadas agora em quatro cotenordi e
1) Bom (afe 80 }u(,y/ms) ‘
2) Aceitival (80 até 240 ug/mS)
3) Nao adequadp ( 240 até- 375 U_a/mg) .
4) MG ( 375 atd 675 ng/m)

‘¢) Pora cads da au@ foi colhido wma amostra (.Efcalcu?,‘a.ﬂ’a ambém
a) Pltura da mistura da torde: b) Vento de tramsporte: o) Ta-
xo dz ventilocoo, ‘

Além Aos nardmetros acira, as ao7v,r75lc5es meteoroloaicas nos !
dias de amostrogem sao classificados: o) fnteciclorico: b) (i-

elontco, vrecipitacao ow ventos erm altura (500 wh)>25Vvome

Os valoras das amostras nos cdtenomfrzs a, bye, e d, sac plota~
dos em uma curva, no vonto de intersecco do vento de tronsporte
e da torza de ventilagao. (detalhes soo dodos no omendice I, on -
de tanbém & e.mlicrzﬂ& a elassi fenpod Ao nararatros matenro—

lonicos e a distribideae de pesos).

4 . PROCEDIMENTO PARA A PREVISAO DE 24 TIORAS

Para prenarar a nrenisno das condicoes meteoroloccas nova o a se

quinte, o procedimento a ser wtilizado ¢ o sempinte:

a) Tracar ou nlotar a sondanerm de 1200 7 de hoie mon dicora-n SERNT/
Loan.,

h) Achar a termevatura minira da swperele de hols (0 valow g
mo & o valoyr realstrado no aeyonorio: entya 0200 o 0600 hove 1o -

cal ). 1 liaar aate valov vare calevlar a altiona o owiatumg In !
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e)

d)

@)

k)

hoje e panhd, através do sondaaer, como é caplicads na 5eea0s

UEiline vaora a previsao feita ontem para a temperatura misima
da superticie de hoje, vara caleulor o altura da wistura de ho -

Jje a tarde,

Finalmente, wililize o nrognostico feito hoje para a tenveratura
maetme. o subenficia pora amanhd, pava caleular q altura da mise

ture do tevde do dia sequinte.

N5 wentos de tronspovte ossoctalos com as alturas em ¢) e a, !

soo o5 radios nao ponderadas dos ventos observados da sunerficie
aie a oltira da mistura em consideracio na sondagem de 0000 2. 0
vento Jde tronsporie assoctados com b) é' ecaleulado da mesma maner.

ra utilizando a sondacein do 1200 7.

0 fator de ventilogao para hoje de manhd, hoje a tarde e amanha .

a tarde pode sevr aoora caleulado.

Tendo ealceulado as alturas da mistura, ventos e taxas de venti-—
'Zagc"io,‘o prowim passo na andlise, é vertficar se houve ou  ha
nrobolhilidade de precipitacdo. '

Se howver precipitagao isto deverd ser no minimo 0.02" ou 1/2
mm/h e cobriv uma area de pelo menos 40%. A probabilidade de

chuva para as proximas 24 hovas deverd ser também no minimo 409~

Tendo feito os itens de a até g, o proximo passo é a carta ci-

notica. .

(Deve~se notar que esta ondlise vode ser feita tanto no eomzgo

quonto no fim, porem, tratamos dela oqui somente no fim, como &

indicado no APP forescast Progrom do US Weather Bureau ( Stackpole

(1967), 4 '

Na carta cindtica, os semuintes fatores deverdo sor examnados :

1) A existéncia de frentes

2) Gradientes em pressdao, se sao fortes ou f’ﬁcxcos.]’

3) Ventos em 500mb, se wmaior ou menor do 25 KNOTS.

4) A ocorvencia simultoneo de alta pressdo na superficie e eris
ta com nucleo avente no alto, / erista com mtcieb quente no
alto e nuito tmportante, ja que ela sianifea que os sistemas
de pressao no swerficie se deslocardo relativamente devagar,
debaiao dela, o que vor sua ves tova wna tendoneia pora famer
o antretelone  de simevtieote vivar s tactondria, Outvo fator
Tmortante ¢ aue wuwa aricta ouente ¢ varamente assocetodia com

et coa randas,
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O BOLETTH DA PREVISAO

Na secao 4 delineanos a metodologia utilizada pava calceular os
parametros e emaminar as condigoes cinoticas, com o nrovosito
de preparar a previsao das condigoes meteorologicas vara o dia

seguinte. Nesta sccao eshogamos o formato de um boletim haseado

no qual a vrevisao pode ser feita wtilizando as informacoes '
das secoes 3 e 4. 0 boletim estd no avendice IT junto com capli

-

cacoes, onde necessarias.
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APENDICE T

1) Eseolha os dados de arostvagens de MP. feito no periodo de Funho o

2)

maio o outubro, pava dois anos. Mais anos podem ser incluidcs, caso

o quantidade de informagoes ndo seija suficiente. 0 nimero de estopdos
escolhidos 7?)(54(1 fazer estas arostragens vode ser tres ou r_r?./&r%lm "o T
eto. A média destas d?ic(z'bro estacoes dord um valor ,,wep:e"esen'bnf:ivcj como

Jjo foil dito.

N 4 e ] ) ‘ v’ -+ 3 .
Massificams os valores em quatro niveis:a) Bom (atd 80 Ua /") b)Aced

tavel (80-240), e) Inadequado (240-375), d) 14 (375-675).

Caleular: o) Altura de misturo, b) Vento de transporte, ¢) Tewa e Ven
¥ lagao para todos os dias de arps tragens. Tentativamente (hasead ro
sistema de elassificagdo utilizode vara a eidade de Vashingten) , tora
mos coro valorves representativos das condigoes al, b), el e 7) emn 2}
03 seg}?vﬁn‘t@ valores de Altura de Mistura do tards ( AYT), Taxa de ven-

tﬁilagﬁo (TV) e Vento de tronsporte(VVT).

a) AMT >1500 m
Ty
T > 900 m” /s

e > 6.0 m/s Bom ( até 80 }Jg/”!3)
A0 > 800 m |
VT > 8,0m/s . .

(A~ Altura de mistura de momhd,)

b) AT S1500 m
TV 56000 w7 /s (6000-9000)
VT s 4,0 m/s (4-6 };7/9)
A1 > 500 m (500-800)
wr > 4,0 (4-6 m/s)

) 7
Aeettavel (80 — 240 un/m")

o) AMT S1500 m , v
TV >4500 ,vrz?'/mm, (4000-6000)
VUm s> 2.6 m/a (8.6 ~ 4 m/s) Inadequado (240 ~ 275)
AMM < 500 m (400-500)

YT > 8.5 mfs (2.5 = 4)
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¢)

6)

7)

Ay AMT < 1500 m
V< 400w/

(0 ~ 4000) ,
VT < 2.5 m/s : Moy (375 — 675)
0~ 2.5
AV < 400 m ( )
. 2
e < 2.5 /s
As condi coes meteorologicas nos os em que as anostros foram ye

colhidas sao classificadas como:
a) Mmticielonico _ ' , : .

b) ciclonico, Precipitacao e ou ventos no alto (500 mh) > 25 rvors

As ompstras sao agora plotadas nwm arafico, sendp um arafico pava cq

da uma das condigées al, b, e) e d).

(fiauras T e IT)

0s numeros @stoo entre parenteses do lado g a7vsmss*a e ordenadn !
de cada aréfico porres spondem aos pesos dados para os parametros con—

forme capt t2/70 C-30 do Morual Je Oneracdes do 1S Weather Purecu,

B 7lmportmzte frisar antes dg coneluir que a andlise degoritq acima é
wna moneira de estudar o stanificado e relactonamento entre os parg-
m2tros meteoroldgicos e dg proluicao. Fvidentemente, hé outras moet--

ras de conn”u?zr a andalise tamhem.,

\




J.

CEVESD mmmeec b
_ N

A) (até 80 1_1(,7/7713)
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FIGURA T

Plotanem de concentracio de poluentes em dias vara qual os valores

~ 3 . - ,

nao emecedem 80 ng/m”; correspondente as condigoes 2a. do fpendice T,
Pstes valoves soo nlotodos na interseccdo dos valoves do VIT TV me

ddas na tarde do mesro Fa. Os valores do VVT' e VT na abseisasa e o

Adenada do aratico, sao os corresnondentes a secao 3a. Como fot mencio
nado na Mvendice, eates valores Yimites para cado qruno oio tentots-

vas e vodem ser ajustados para encartrar nelhor se fop necesaar’o,
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Plotagem de concentracao de poluentes em dias vara aual os valoves es—
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FORMATO  TENTATTVO DO BOLETI

N lappbiten iy o

METEOROLAAT 10

" Data Pode

Data Frevisao.

- - e 0 S P P Y B
PARAMETROS METROROLOGICOS onrpyv |owmrm | nogr loge e R
CARTA STNOTTOA DEMASHE | TARIDE DR MANEA (CARDE | mapns
' (n) L) (0) (r) (r)
T ; f | '
a) Ststema Baixe (Clalondcoo) arm(+) T Y
Prass nao(-) e nao
h) Ventos 850mt> 10 m/a atm(+) sim adm
nao () e lete)
e) Ventos 500 mb> 12 m/s sim(+) sim atm
) -~ nao(~) nao - nao
d) Sistema Alta (Mticiclontco) . . L
. : o stm( ) sim atm -
Pressao ~ ~ -
v naol+) nan nao
. }
| .
e) Crista com Nucleo Quente sim () : sim | Loerm
no Alto. nao (+) nao | a0
q) Prentes . sim (+) sim atr
nao (~) " nao A0
h) Precinitocdo Valoy \
' : 540
Frea |
i
|
. |
PADTO-S0DA ¢ e .
M i bt e . ‘ v e+ bt ey - s - !‘,,
CAMADA DE g 200 1 100 A | |
. q 7w 1.
THVERG A0 < 400 | 000 | ® o | A1 |
) ALt | i
(s, m) 600 [ x00 oo L
n ! H
0 0 g \
L 80C g AP0 D ! _ ( |
ne 50 W | % | ‘
N 1n0¢ < RO 1 ‘ ;l 1 |
——k % j i

o
V??'M"]’V[) N
TRANSPORTE
neoxann X

(Vi)

S

S 6.0m/n
4 - 8 m/s

.2.,5

<2085 m/s

dm/fs

+8




PARMVRTROS  PETROROLOGTCOS CovrEn | onrm HOJF POJR | prpvid
. ’ DEMAREA] TARDE | DR wAnnT [arpe | e

- PADTO-SONDA s L 0 (0) (o) P ()
§ | B
| |
VENTO DE TRANSPORTE | >6.0m/s |-2 o
DA TARDE 4 - 6 m/a|~1 | o
' : 2,5-dm/s | +1 L = ) , f
2. 2.5m/s| +2 j | ! |
o | | |
i “ |
i ALTUPA DR MISTURA | > e00m | -2 f |
DE MANIIZ | 500-800m | ~1 f ' i
i | )
‘i } i
J
I
|
|
|

(A1) ; 400~500m | 0 ;
f <400m | +1 ;
| ; | _ $
| : TAax4 nw VENTITACAO E>9000m /s -3 . ‘ ;
(Tv) . | 6000-9000| -2 | i
4000~6000; 0 } f
_ <4000 | 41 ]
ol | . s50Ma x X X {W»X ?' X
______ (0) - Observado (+) F&vor&vel
(P) - promosticado - | (~) Wao Fhvowav07
S =~ Superficie . ' F oo F’?m)aﬁ’o

Classificocdo:

=5, =4 M.Bom
~3, =2 Bom

-1, 0 Acettavel

21, 2 Moo adequado

3 Mey
N.R.: A class?i ficacao ﬁna? o 7*(70@04(1 na soma algebrica dos pavametros eom pesos,

con os nazﬂmﬁ?tro nao ponderados "mvm?nmzﬂo um ajuste "‘L'77)(’?L7,?’O B altamen
te recomendavel também que no minimo duas pescoas particivem na mm?? ge e

dectoqo.
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