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RESUMO

O presente trabatho apresenta um
estudo comparative entre um més de
verdo e outro de’inverno de paréme-
tros meteorolégicos criticos para dis-
persdo de poluentes. Estabeleceu-se
um método de leitura da sonda acis-
tica para determinar-se as categorias
de estabilidade atmosférica, as inver-
sfes térmicas e a evolugio das ter-
mas convectivas, em fungéo do tempo.
O material particulado e o dioxido de
enxofre foram correlacionados com a
inversfio técnica, onde se observou
maior concentragdo de poluentes na
madrugada na camada até 200 m.
Verificou-se, também, que a maior fre-
quéncia de inverséio térmica estava
associada com o anticiclone subtropi-
cal maritimo. Finalmente conclui-se
gue os mesmos pari@metros meteoro-
I6gicos favorecem mais ao aumento da
concentragdo no més de Junho do que
em margo.

INTRODUGAO

Os fentmenos meteorolégicos se
desenvolvem simultaneamente em trés
escalas principais: a larga escala,
meso escala e a pequena escala, as
quals est@o interligadas dentro da ex-
tensdo vertical e horizontal da atmes-
fara.

A dispersdo da poluicdo do ar ocor-
re dentro das regides da meso e pe-
quena escala em interagdo com os
efeitos do campo da pressdo de larga
escala, Na baixa atmosfera, dentro da
drea metropolitana, a movimentacéo
turbulenta do ar & bastante complexa,
devido & influéncia da rugosidade da
superficie, aos efeitos da brisa mari-
tima, aos transportes de fiuxos de ca-
lor sensivel & ao vapor d'agua e a uma
série de outros fendmenos secundérios
causados como consequéncia da for-
macéo da ilha de calor. Para se visua-
lizar a permanéncia destes fendmenos
é necessdrio a Instalagdo de uma rede
de estagdes micrometeorolégicas para
medir-se continuamente o malor no-
mero possivel de parBmetros meteo-
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ralégicos, envolvidos no processo da
dispersao atmosférica. A instalagado
desta rede implica sérios problemas
de ordem econdmica, operacicnal e de
logistica dentro da #rea urbana com
as caracteristicas da Grande Sao
Paulo. Na impossibilidade da instala-
¢do de uma rede desta ordem pra-
curou-se otimizar o processo de me-
digdes, na escala micrometeorolégica,
através da aquisicGo de uma sonda
actstica.

A sonda acdstica € um equipamento
simples, automético, pouco oneroso,
portatil e de operagdo simples.” De-
tecta informagbes e proporciona me-
didas diretas continuas da microestru-
tura das flutuagbes turbulentas da
temperatura na porgéo inferior da Ca-
mada Limite Planetéria (CLP).

O principal pardmetro meteoroidgico
medido pela sonda acidstica é a ca-
mada de inversdo e a modificagdo da
CLP pela atividade convectiva diurna.

No presente trabalho estudou-se a
evoluco horéria da camada de inver-
sdo, a estabilidade atmosférica, o de-
senvolvimento das plumas convectivas
e finalmente correlacionou-se o nu-
mero de horas de inversbes térmicas
com o diéxido de enxofre e 0 material
particulado e a velocidade média do
vento de superficie.

CARACTERISTICAS DA REGIAO
E EQUIPAMENTOS

A regido da Grande S&o Paulo com
uma érea aproximada de 8 mil km?
estd localizada no Planalto Atldntico
na latitude do Trépico de Capricérnio,
conforme mostra a Figura 1.

O Parque do Ibirapuera estd situado
na latitude de 23°34'55" S e 46°39'35"
W; foram Ingtalados o©s seguintes
equipamentos: uma estacdo automé-
tica de monitoragem continua da qua-
lidade do ar; um radar acustico e um
abrigo meteorolégico, Figura 2,

Radar Acistico

A sonda acuastica foi desenvolvida
por McAllister, (1968} para monitorar
continuamente a microestrutura turbu-
lenta da temperatura na regifo da
Camada Limite Planetarla (CLP). O seu
funcionamento baseia-se na emisséo
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vertical de um pulso aclstico para a
atmosfera, que provoca espalhamento
nas regides de alta refletividade
acustica. O pulso refletido é captade
pela antena parabélica que o envia
para o registrador do sistema “fac si-
mile" da sonda. O coeficiente de es-
palhamento é determinado pela seguin-
te expresséo:

(2K)

= 21:K*c£-—-—-—

4T+

¢ = poténcia de espalhamento
por unidade de velume, por
unidade de fluxo incidente,
por unidade de @ngulo sélido,
{m=18r 1),

K = 2r/h, nimerc de ondas da
onda acistica, [m™!).

&$(K) = densidade espectral tridimen-
sional das flutuagdes da
temperatura, (C*m?3).

T = temperatura absoluta dentro
do volume de espalhamento
{=C).

a
1

A equacdo 1 indica que a poténcia
de espalhamento depende exclusiva-
mente das flituagbes da temperatura
numa escala igual & metade do com-
primento de onda incidente (ndmero
de ondas 2K, corresponde a um com-
primento de onda de A/2). Malores
detalhes sobre a sonda acistica ver
Oflvelra {1979) e Godinho, R. et alil,
{1981).

DADOS UTILIZADOS E PERIODO
DE OBSERVAGAO

Os dados bésicos utilizados nesta
pesquisa foram o didxido de enxofre,
o material particulado, o vento de su-
perficie e os parémetros meteorold-
gicos obtidos através da sonda acisti-
ca da estacho automatica da Cetesb.
Utilizou-se, também, dados sinéticos
complementares, publicados pela Dire-
toria de Hidrografia e Navegagdo
(DHN) e do 7.° Distrito Meteorolégico
do Inmet.

O periodo dos dados analisados
compreendeu duas séries de dois
meses distintos, uma do més de mar-

¢o e outra de junho, ambas de 1981.

A idéia fol examinar-se a existéncia
de pardmetros meteoroldglcos criticos
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Tabela 1 — Distribuicio da frequéncia de inversdes térmicas e sua intensidade detuctade pelo redar — margo de 1981

TT—ALTURA DA BASE(m} | 0-99 [100 - 199 [ 200 - 299 | 300 - 399 | 400 - 499 | 500 - 599 | » 600 TOTAL
TIPO Ve [ ¢ [Flojede (o fe[rlofe|eefefr[ofele]o]elrtolejrijn
Inversao de Radiagao NEAR 31811
Inversdes Acima de 100 m. 1314 Jzfeelan i3 f7 (526 [zajala|-11]-1-1I59 (1 Jes
Total Geral 12 29 63 25 10 7 ]

147
Total em % 8 20 43 ¥ ? 5 0,7

Tabela 2 — Distribuigio da frequéncia de inversdes térmicas e sua intensidade detectada pelo radar — junho de 1981

w DA BASE (m) 0-99 100 ~ 199 1 200 - 293 { 300 - 399 | 400 - 499 | 500 - 599 > 600 TOTAL
T R4 L]

TIPO Unr. | f vpede|otelrfodeelafelelne]elelelelslelr]
Inversao de Radiagao CIN LI E) 5 2y A
Inversdes Acima de 100 m. 28 |28 [33 |28 {35 [22 [26 |23 [2 h2 | & 4|3 6 10495 [s7
Total Geral 57 89 85 51 18 7 6

3
Total em % 18 28 27 16 6 2 2
r f + Inversao Fraca Lbo | : Inversdo Intensa
v F : Inversio Forte {i1) INT. : Intensidade

em épocas diferentes, e sua influén-
cia no processo da dispersdo atmos-
férica na CLP. Portanto, assumiu-se o
més de margo como representativo de
uma época favorivel a dispersdao de
poluentes e uma época desfavorével
o0 més de junho.

RESULTADO

Uma comparagdo entre todos os pa-
rametros meteoroldgicos foi realizada
para 0 més de margo e 0 de junho.
Desenvolveu-se um modelo matema-
tico estatistico de regressdo linear
maltipla entre pardmetros meteorold-
gicos e os de qualidade do ar.

O radar acustico da Cetesb detecta
as informacdes da atmosfera e regis-
tra no sistema “fac simile”, porém &
destituido de um digitalizador. Por-
tanto para a interpretagdo dos regis-
tros adotou-se critérios e métodos,
segundo o estabelecido pela literatura
(Parter and Colis, 1981 e Maughan,
1979).

A anslise subjetiva dos dados da
sonda visou a transformacgdo da infor-
macao quantitativa na forma numérica,
procurando sempre eliminar os efeltos
de interferéncias do ambiente sobre
o fendmeno registrado. As varidveis
criticas principais que governam a
dispersdo de poluentes sdo: a estabi-
lidade atmosférica, as células convec-
tivas e a altura de qualquer inversan.
Consequentemente houve a necessida-
de de se estabelecer um sistema de

interpretagio bastante rigoroso para
nio confundir os pardmetros acima
com tipos de ecos que tornassem a

interpretacac errdnea. Para isto, usou-
se outros dados meteorologicos dis-
poniveis para esclarecer duvidas quan-
do necessario.

Comparaciéio entre os Pardmetros
Meteorolégicos de Margo e Junho

Os dados comparativos Sobre os
meses de margo e junho apresentaram
0 seguinte resultado: em margo ocor-
reram 147 horas de inversbes Térmi-
cas, 296 horas de Convecgéo e 261
horas de Estabilidade Atmosférica; e
para junho observaram-se 313 horas
de Inversdes Térmicas, 196 horas de
Convacgao e 211 horas de Estabilidade
Atmaosférica.

A anilise comparativa sera entre o
més de margo e junho, iniciando-se
pelas inversbes térmicas,

Inversdo Térmica

A inversdo térmica é um caso tipi-
co de anomalia das condigbes ideais
da atmosfera na regido da troposfera
(é a regiao do espago que se estende
da superficie da Terra até a altitude
de 10 km, aproximadamente, e ond2
existe um decréscimo de temperatura
de 1°C para cada 100 metros de ele-
vagao) e constitui um caso tipico de
estabilidade atmosférica. Neste fenéd-
meno, o ar préximo do solo, ao anoi-
tecer, se resfria rapidamente e, como
ele & mau condutor, s6 a camada jun-
to ao solo se resfriard. Acima dessa
camada haverd ar mais quente, carac-
terizando a inversdo térmica.

Esta camada de ar frio & densa e

vai reter os poluentes, que na ausén-
cia de ventilagdo determinara um acen-
tuado aumento nos indices de quali-
dade do ar.

As Tabelas 1 e 2 e a Fig. 3 mos-
tram 0§ resultados obtidos sobre a
frequéncia das inversdes nos meses de
margo e junho. O total das inversdes
térmicas de junho apresentou um
acréscimo de 53% sobre margo, como
era de se esperar. Em junho a faixa
de altura da base entre 100 e 199
m representou a maior freguéncia
de concorréncia, enguanto em margo
foi a faixa entre 200 e 290 m.
Pode-se admitir que em média a mailor
taixa de altura da base de inversdes
sobre a regido se localiza entre 100 e
200 m. Essas inversbes t&m sua per-
sisténcla de duracdo entre as 4HL e
6HL em ambos os meses, conforme
notamos no grifico das Figs. 3 e 4.

Com relagdc ao maior nomerc de
horas de inversbes, associadas ao sis-
tema sinético, a Tabela 3 maostra que
independe do dia da semana, porém
¢ fortemente dependente das condi-
¢bes meteorcldgicas notadamente dos
sistemas sinéticos de alta pressédo do
tipo anticiclone subtropical maritimo
[ASBM). Estes sistemas em maédia
tém na sua estrutura vertical uma ve-
riagdo do cisalhamento vertical do
vento mais fraco do que nos antici-
clones polar maritimo e continental.
O cisalhamento vertical aumenta a
transferéncia de momentum nos bai-
x0s niveis, aumentando a altitude tur-
bulenta do ar, provocando em alguns
casos a quebra de inversdes que se
formam na camada limite superficial.
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Tabela 3 — Dias de maior nimero de horas de inversdes associadas a0 sistema sinético
DATA NOMERO DE SISTEMA OBSERVAQOES
HORAS * SINOTICO
02,03.81 (segunda) 13 ASBM **
12.03.81 {(guinta) 9 APM **#
14.03,81 (sabado) 10 APM
15.03.81 (domingo} 14 ASBM
23.03.81 (segunda) 9 APM
29.01.81 (domingo) 10 Transigao Instabilidade com influénecia de
crista anticicldnica
19.06.81 (sexta) 15 APC **
22.06.81 (segunda) 15 ASBM **3%
23.06.81 (tercga) 17 ASBM
24.06.81 (quarta) 19 ASBM
(*) Considerou-se a frequéncia » 09:00 horas
{**) ASBM = Anticiclone Subtropical Maritimo
{(***) APM = Anticiclone Polar Maritimo
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Notamaos, tambeém. que todos os dias
de nao ocorréncia de inversdes es-

Tahela 4 — Dias de ndo ocorréncia de inversoes

tavam associados com condigdes de DATA SISTEMA OBSERVAGOES
frentes, baixas pressbes e linhas de SINOTICO
instabilidade, Tabela 4. 04.03.81 S
) 05.03.81 Instavel ASBM
Das tabelas ¢ graficos observou-se —_— " t'fvel ASB
que do total das inversdes ocorridas 7 03 81 InS’:ve M
8% foram de radiacdo e 92% de sub- 07. -a BP
sidéncia para margo; e em junho 17% 05.03.81 Bp
foram de radiacao e B3% de subsi- 10.03.81 EP
déngcia. Esta observagdo caracterizou 13.03.81 FP
a maior influéncia do resfriamento da 19.03.81 BP
superficie em junho do que em marco. 27.03.81 BP (LI) ***
E que em média as inversdes formam-
seqés 19 HL e quebram por volta das 04.06.81 (quinta) APC Frente no dia anterioer
10 HL 07.06.81 (domingo) FF *
T . 08.06.81 (segunda) BP *+%
A analise dos dois meses mostrou 9

que o comportamento das inversdes
¢ bastante semelhante, porém seu {(*y FF = Frente Fria
efeito sobre a concentracdo é dife- {**} BP = Baixa Pressio
rente devido ao préprio estade geral

da atmosfera em cada més.

[***) LI = Linha de Instabilidade
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Figura 4 — Distribuicio percentual horéria total da ocorréncia de inversies e sua frequéncia por falxas de alturs da base (junho/81]).
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Figura 5 — Distribuicéo horiria da faixa de atturs da pluma térmica (marco/81)
Tabela 5 — Distribuigdo da frequéncia da altura da pluma convectiva & sua
intensidade detectada pelo radar — margo de 1981
FAIXA DE ALTURA
\ DA PLUMA 0 - 99 100 199 | 200 - 299 | 300 399 > 400 TOTAL
- 1
CONVECGAO JINT fewtpanit*™ e e 2 lele [z ]ele|c|e ez ele]n
Frequéncia Absoluta 38| 2 1 131423131 1 |16]|72] - 5 183 | - - 10{52]|651179
Total Geral 41 68 89 88 10
296
Total em % 14 23 30 30
Tabela 6 — Distribuigio da frequancia da altura da pluma convectiva e sua
intensidade detectada pelo radar — junho de 1981
FAIXA DE ALTURA
\ DA PLUMA 0 99 100 - 199200 - 299 | 300 - 399 > 400 TOTAL
. 1)
CONVECCAO INT-lgnfprx{t* e Jr [z elelcle|rl tele || eir |1
Frequéncia Absoluta 341 511 |35(40¢ 5 1l ]20|36}~ - 119l - - |- (7016561
Total Geral 40 80 57 19 -
196
Total em & 20 41 29 10
(*) £ : Inversao Fraca
(**) F : Inversac Forte
(*%x} T : Inversao Intensa
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Convecgao

Os movimentos verticais organiza-
dos na camada limite convectiva s&o
conhecidos como plumas convectivas.
A diferenga de temperatura entre a
parte interna e externa da pluma de-
cresce graduaimente com a altura. A
penetragdo da pluma dentro da cama-
da de inversdo provoca uma queda
brusca de temperatura na pluma tor-
nando-a fria.

A evolugdo vertical das plumas con-
vectivas assume um papel importante
na elevacdo e quebra das inversoes.
No entanto, promove a transferéncia
de calor para o ar, na camada limite
convectiva, aumentando a atividade

fotoquimica atmosférica permitindo
condicdes necessarias para formagao
de altas concentragdes de oxidantes.

De um modo geral as plumas con-
vectivas sao correntes verticais ascen-
dentes que estendem do solo & altu-
ras compardveis a da camada de mis-
tura. A evolugdo da convecgac trans-
fere calor para ¢ ar (aumentando a
mistura turbulenta), da camada préxi-
ma do solo para a camada imediata-
mente acima termicamente homogé-
nea. Essas plumas surgem no registro
“fac simile” da sonda como regibes
da atmosfera de fraca refletividade
acustica que produzem fortes ecos de
retorno.

Neste estudo nao se investigou a

morfologia da pluma convectiva e nem
detalhes sobre a sua estrutura fisica,
no entanto, realizou-se uma distribui-
¢ao de frequéncia horaria sobre a evo-
lugdo da pluma, cujos resultados se
encontram nas Tabelas 5 ¢ 6. Em mar-
¢0, 296 plumas foram observadas e
analisadas segundo sua intensidade,
que se dividiu em fraca [f), forte (F) e
intensa (1). Do total 61% foram do tipo
intensa e 22% e 17% foram forte e
fraca, respectivamente,

Com relagdo a sua distribuicio por
altura, 14% ocorreram entre 0 e 99
m, onde 93% foram de intensida-
de fraca com maior persisténcia no
horario das 8 HL. A maior porcenta-
gem de ocorréncia foi 30% para as
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faixas de altura entre 200 e 399 m.
Em ambos 05 casos as plumas do
tipo intensa foram as mais frequen-
tes. As Figuras 5 e 6 ilustram o
periodo de formagdo destas plumas
convectivas e que variam entre 8 @
10 HL para todas as faixas de altura.
A extensdo maxima variou entre as 11
@ as 14 HL e o desaparecimento ocor
reu as 17 HL em guase todos os ca-
sos.

No més de junho a Tabela 6 mostra
uma reducdo de 33% no total das plu-
mas convectivas em relagdo a margo.
A faixa de altura entre 0 e 99 m
ndo mostrou muita variagdo entre o
més de junho e margo. A evolugdo da
convecgdo neste intervalo de altura
ocorre normalmente no periodo da
manha e 20 entardecer; nestes hora-
rios a velocidade média do vento va-
ria entre calma e fraca em qualquer
época do ano devido & fraca atividade
turbulenta do ar. Portanto, o desenvol-
vimento vertical da pluma depende ba-
sicamente da velocidade do vento
{Melling, 1980).

Qutro detathe importante: o nimero
maximo de convecgdo entre 200 e 299

%]

Percentagem de Ocorrencia
H

-—--p---g---n
4 \

A
\
A
1
\
1
\

m para marge € entre 100 e 199 m
para junho; este fato estad diretamente
tigado & nebulosidade. Em margo a for-
magao de camulos convectivos é mais
cedo e em junho um pouco mais tarde.
O que implica a predominancia da fai-
xa de altura das plumas entre 100 e
199 m no més de junho; portanto as
inversoes quebram mais cedo em mar-
¢o de que em junho,

O desaparecimento das plumas com
a altura nao significa que a camada de
mistura ndo esteja bem elevada. Ocor-
re que, nos niveis mais elevados, as
flutuagbes da temperatura sdo meno-
res do gue préximo do solo e ainda
existe o processo da absorgao adicio-
nal da energia actstica de longo al-
cance transmitida e espalhada nas re-
gides de baixa refletividade acistica
tornando 03 ecos indistinguiveis.

Estabilidade atmosférica

As condicdes de estabilidade atmos-
férica determinam o grau de mistura
turbulenta do ar, assim sendo € um
parametro indicador do aumento ou
decréscimo da concentragdo de po-

/A—A—A i e A e H-c.-—.a\

v

-
.
w---B---@~~=@=-~@--—H-- -8

luentes sob a camada da mistura. A
obtengdo deste pardmetro por méto-
dos utilizados por Pasquill Gifford é
uma tarefa érdua e requer uma série
temporal de dados bastante confiavel.
A informacdo sobre a estabilidade
atmosférica tem sua aplicagdo direta
nos modelos mateméticos de disper
séo, Procurou-se aqui estimar a esta-
bilidade atmosférica, para tanto ado-
tou-se 05 métodos de interpretagéo
desenvolvidos por Prater (1980), e os
resultados sdo apresentados na Figura
7 e Figura 8.

Para interpretacio da estabilidade
classificou-se as condicbes em esta-
veis, instaveis e neutra e sua varia-
¢do com o tempo. As figuras mostram
que as condigdes instaveis tédm inicio

- 45 7 HL em margo, 35 9 HL em junho

e decrescem as 23 HL e as 22 HL
nos respectivos meses.

As condicbes estiveis se mantém
até as 7 HL em ambos os meses, po-
rém duram até 9 HL em margo e até
as 11 HL em junho. A configuragBo da
estabilidade em ambos os meses ¢é
bastante semslhante, o ponto de in-
terse¢ao entre as condicdes estéveis

B---m Sondigbes Estévais

A—e—efy Condictes Instaveis ( Convecgio)

.

T 1 T 1 T T T 1 T
@ (0 1 12 43 14 I8 8 17

Figura 7 — Comportamentc horario da estabilidade atmosférica detectada
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Figura 8 - Comportameanto horirio da estabilidade atmosférica pela sonda no mds de )unho/81

e instaveis ocorre as 9:30HL e as 19:30
HL; e as 8 HL ¢ as 20 HL em junho. Es-
te ponto de intersegdo foi traduzido co-
mo condi¢do de atmosfera neutrs.
Neste estudo preliminar nio se consi-
derou a influéncia da nebulosidade,
radiacdo solar e velocidade média do
vento sobre a estabilidade, face a
complexidade da interagio dessas va-
ridveis no estudo e tornaria essa pri-
meira avaliagdo quase impossivel.

Relagéo entre parametros
metecrolégicos e de
qualidade do ar

Objetivando avaliar a dependéncia
existente entre par@metros meteoro-
I6gicos criticas e as concentragdes
observadas para os poluentes prima-
rios, o diéxido de enxofre e o material
particulado, analisou-se os dados dos
meses em estudo. A diferenca de me-
ses neste tipc de estudo permitiu ava-
liar-se a influéncia estacional nos re-
sultados, que permitiu, apés a analise
estatistica, levantar algumas hipoteses
sobre a estrutura que os relacionam.

Qs parametros meteorolbgicos sele-

cionados para o desenvolvimento do
estudo foram os seguintes: namero d2
horas de inversio e a velocidade meé-
dia horaria do vento, num total de 49
observagoes. Para se chegar a um re-
sultado de certa confiabilidade, uti-

18 19 20 21 22

L L} ] T T T

23 24 [ Hom Locoal )

wise” para regressdo linear multipla
e um conjunto de sub-rotinas do SSP
no computador IBM 360/135,

Para o conjuntc de dados acima,
observou-se as seguintes medidas de
tendéncias central e dispersao na Ta-

lizou-se a técnica estatistica “step bela 7:
Tabela 7 — Medidas de tendéncia
VARIAVEL MEDIA DESVIO PADRAO

50, 55 ug/m’ 32 ug/m?
MP 100 pg/m? 45 pg/m?
N¢ de Horas de 8 h 4n
Inversao
velocidade de 1,33 m/s 0,55 m/s
Vento
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Em seguida montou-se uma matriz
correlagdo amostral para o SO: ¢ o
MP, onde obteve-se um resultado bas-
tante significativo de 68,589% e para
se evitar problemas de multicolineari-
dade, optou-se pela anilise separada
dos poluentes. Para tanto desenvolveu-
se um ajuste para o SO: e os resul
tados mostraram que a varidqvel mais
bem correlacionada foi o nimero de
horas de inversdo térmica. obtendo-se
uma explicagdo da ordem de 558%
da variabilidade dos dados. No entan-
to a velocidade média do vento re-
velou-se comoe a varidvel mais bem
correlacionada, sendo que a explica-
¢do conjunta dessas varidveis foi da
ordem de 61.8%. A indicacdo dos me-
ses no modelo nao apresentou altera-
coes significativas, portanto o melhor
modelo foi:

Y = 5987 + 272 NI - 1929 V
onde,

¥ = diéxido de enxofre (pg/m")

Nl = nimero de horas de inver-
sao, (horas)
velocidade média do vento,
(m/s)
272 = taxa de acréscimo do SO:
para cada 1 hora de inver-
sédp térmica
taxa de decréscimo do SO:
para cada aumento de velo-
cidade do vento de 1 m/s.

b

v

- 19,29

QO modelo & aceito para 0s seguin-
tes valores: velocidade média menor
que 3.1 m/s e ndmero de horas de
inversao de 0.0 a 24 horas. A extra-
polagdo de valores fora desse campo
nac é aconselhavel.

Desenvolvendo o mesmo raciocinio
para 0 MP obteve-se o seguinte resul-
tado para a correlagdo amaostral:

— numero de horas de inversao fni
70.3%:

— namero de horas de inversao
mais o vento foi 759%.

e o melhor modelo foi:

X = 13097 + 353 Nl — 434 V
onde,
X = material particulado, (i g/m%)
Nl = numero de horas de inver-
s&0, (horas)
V = velocidade média do vento,
(m/s)
3,53 = taxa de acréscimo do MP
para cada 1 hora de inverséao
4344 = taxa de decréscimo do MP
para cada aumento de veloci-
dade do vento de 1 m/s,

O modelo é vélido dentro dos se:
guintes limites: velocidade do vento
inferior a 3.0 m/s e nimero de horas
de inversdc variando entre 0.0 e 24
horas.

Tanto para o ajuste do SO: para «
MP foi efetuada analise de residuos e
esses demonstraram ter comportamen-
to aleatdrio, além da estabilidade dos
paradmetros.

Em que pese o pequeno periodo de
ohservacdes de dados, o modelo mos-
trou-se ser uma ferramenta significa-
tiva para previsao de altos niveis da
qualidade do ar, a partir de dados me-
teorolégicos criticos. Isto €, nimero
de horas de inversdes e velocidade

meédia do vento dentro dos limites es- |

tabelecidos.
CONCLUSAO

Neste estudo utilizaram-se os regis-
tros da sonda actstica durante os me-
ses de margo e junho para analisar-se
comparativamente a evolugéo horaria:
das inversbes térmicas, por faixas de
altura e intensidade, da convecgdo e da
estabilidade atmosférica. E finalmen-
te aplicou-se um modelo estatistico
de correlagdo mdaltipla para correlacio-
nar o niumero de horas de inversdo e
vento com a qualidade do ar.

A analise dos parametros meteoro-
légicos mostrou o seguinte quadro:

Do més de margo para junho ocorreu
um aumento de 53% do total das in-
versoes térmicas observadas. E destes
menos de 20% foram de radiagao e os
80% de subsidéncia. Estas inversdes
em média formam-se as 19HL e que-
hram entre 9 e 10HL. Observou-se,
também, que © numero de horas de
inversdo, para cada més, independe do
dia da semana, porém é fortemente
dependente das condigdes meteorolo-
gicas, principalmente nos dias com
presenga de anticiclone subtropica!
maritimo. E concluiu-se que o compor-
tamento das inversdes térmicas entre
os dois meses é bastante semelhante,
mas o seu efeito sobre a concentra-
¢do de poluentes ¢ diferente para ca-
da més devido ac prépric estado geral
da atmosfera.

A convecgdo mostrou um comporta-
mento inverso ao das inversdes entre
os meses em estudo. No més de junho
foi observado um decréscimo de 33%
no total das plumas convectivas em
relagio ao més de margo. Em qualquer
um dos meses em estudo a frequén-
cia das plumas para altura de 0 a 99
m & a mesma no periodo da manha.
Isto nos conduziu a concluir que a
presenca das plumas convectivas per-
siste mais tempo na atmosfera para
baixas velocidades do vento.

Finalmente, observou-se que a plu-
ma convectiva é um parametro que
atua favoravelmente & dispersdo de
poluentes (SO: e MP) e para a que-
bra das inversdes, porém pode ser um
fator desfavoravel durante sua inten-
sidade maxima atuando para aumentar
a atividade fotogquimica do ar.
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A estabilidade atmosférica também
foi analisada no sentido global apenas
para caracterizar sua evolugdc entre
0s dois meses, Foi classificada como
condigbes estaveis, instaveis e neutra.
Notou-se que existe um retardo para o
inicio das condigdes instaveis no pe-
riode da manha entre junho e margo,
no entante o seu desaparecimento a
tarde ocorre guase no mesmo horério
em ambos os meses. A avaliagdo des-
se parametro foi no sentido global néo
se utilizando outros parametros em pa-
ralelo. Deverd ser reestudado mais de-
tidamente dentro dos futuros progra-
mas de pesquisas.

Finalizando, desenvolveu-se um estu-
do de correlagdo mualtipla entre a qua-
lidade do ar e os parametros meteoro-
l6gicos; para tanto utilizou-se a técni-
ca estatistica “step wise" para regres-
sdo linear multipla. Dos resultados
observou-se que a velocidade do vento
exerce uma influéncia dominante sobre
as concentragdes do SQ: e do MP. Com
relagdo ao campo de validade do mo-
delo para 0 MP, é vélido para veloci-
dades de vento inferior a 30 m/s e
3.1 m/s para o §0: E para o numero
de horas de inversao o modelo é acei-
to para variagdo de 0.0 as 24 horas,
tanto para o SO: como para o MP,

Apesar do periodo de dados usados
para o desenvolvimento do modela
acima, pelo menos a nivel preliminar,
mostrou-se ser uma ferramenta bas-
tante significativa para previsdo dos
altos niveis de dioxide de enxofre e
material particulado a partir do nime-
ro de horas de inversdo e da veloci-
dade média do vento de superficie.
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