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T ia com C i Ambientai

ANEXO |

Caracterizacao da Regiao Metropolitana de Sao Paulo e Condicoes de
Dispersao Associadas
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1. Introducao

A Regidao Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) constitui o maior polo
industrial da América Latina. E constituida por 39 municipios e ocupa uma area
de aproximadamente 8.000 km?. Além da grande quantidade de industrias,
possui um grande numero de veiculos particulares e coletivos que, ao contrario
de outros grandes poélos industriais, respondem pela maior parte da poluicao
atmosférica produzida. Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), cerca de 70% das
concentracdées de Monéxido de Carbono (CO) na RMSP sido emitidas por
veiculos leves movidos a gasolina e alcool e por motocicletas. O grande
namero de veiculos que circulam nessa regiao (cerca de oito milhdes),
principalmente durante os dias de semana, provoca grandes engarrafamentos
nas primeiras horas da manha e final da tarde, horarios que geralmente
coincidem com uma baixa altura da Camada Limite Planetaria (CLP), fazendo
com que as concentragdes atinjam valores que, com relativa freqiiéncia,
ultrapassam os Padrées Nacionais de Qualidade do Ar (PNQA).

A RMSP é circundada por florestas, grandes represas, montanhas e
constitui uma enorme ilha de calor associada a malha urbana. A grande
diversidade das fontes de poluicdo somada a uma dindmica extremamente
complexa da circulagdo local, face ao tipo de topografia, a grande
heterogeneidade no uso do solo e a proximidade do mar, torna a representacao
desses processos, pelos modelos de previsdo e diagnéstico do tempo,
bastante complexa.

Dentre os fendmenos de escala local que ocorrem na RMSP e nas suas
vizinhangas podem-se citar as circulagbes de brisa maritima/lacustre/terrestre,
circulagbées vale/montanha e as circulagées induzidas pelos diferentes tipos de
ocupacgao do solo da regido, tais como as circulagdes geradas pela presenca
da grande area urbanizada como um efeito da chamada Illha de Calor Urbana.

Essas circulagdes serdo brevemente discutidas a seguir.
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2. As circulacoes de brisa

As brisas sado principalmente originadas pela diferenca na capacidade
térmica entre a terra e a agua. A agua tem uma capacidade térmica maior do
que a terra e, em conseqiéncia disso, quando exposta a uma mesma
intensidade de radiacao solar, a superficie de terra aquece mais rapidamente
do que a superficie de agua. A terra relativamente quente aquece o ar nas suas
vizinhangcas diminuindo sua densidade. Comparada com a terra, a agua é
relativamente fria, assim como o ar nas suas vizinhancas. Conseqgientemente,
um gradiente de pressdo horizontal se desenvolve entre a terra e a agua, com
a pressao mais alta sobre a superficie de agua. Em resposta a este gradiente
de pressao, o ar frio se desloca para a terra e, por continuidade, surge um
deslocamento de ar da terra para a agua em niveis mais altos, com o ar
ascendente sobre a terra e descendente sobre a 4gua. Dependendo da fonte, a
circulacdo é chamada de circulacdo de brisa maritima (do mar) ou lacustre (dos
lagos). Ambas resultam do contraste de temperatura entre terra e agua.

Brisas maritimas ou lacustres sdo sistemas rasos (baixos niveis
atmosféricos), geralmente confinados nas primeiras camadas da troposfera
(<< 10 km). Tipicamente, a brisa comec¢a proximo a linha de costa varias horas
depois do nascer do sol e se expande gradualmente, tanto sobre a terra quanto
sobre a agua, atingindo sua maxima extensdo no meio da tarde. Sobre a terra,
a extensado da brisa varia de poucas centenas de metros a muitas dezenas de
quildmetros ou mesmo centenas, em casos extremos.

Depois do pdr do sol, as brisas maritimas/lacustres desaparecem até
que, no final da noite, os ventos em superficie comecem a desenvolver a
chamada brisa terrestre com uma inversdo em sua direcao.

A mudanca na direcdo do vento é causada pela reversao do calor
diferencial entre a terra e a agua. Durante a noite, o resfriamento radiativo é
maior sobre a terra que sobre a agua. Um gradiente horizontal na densidade do
ar aumenta o gradiente horizontal de pressao que esta dirigido da terra para a
agua, dando origem a brisa terrestre, com ar subsidente sobre a terra e
ascendente sobre a agua. A brisa terrestre atinge sua extensdo maxima pouco
antes do nascer do sol, mas tende a ser mais fraca que a brisa maritima ou
lacustre (ATKINSON, 1981).
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Embora alguns estudos sobre a brisa maritima tenham sido realizados
para o estado de Séao Paulo (OLIVEIRA & SILVA DIAS, 1982, BERNADET,
1992, FREITAS, 2003, FREITAS et al., 2007), estudos sobre a brisa lacustre
estdo concentrados, em sua grande maioria, na regiao dos Grandes Lagos nos
EUA. Dentre os estudos sobre a brisa lacustre realizados no Brasil, podemos
citar os trabalhos de STIVARI (1999), CORREIA (2001) e FREITAS (2003).
STIVARI (1999) estudou o impacto causado pela formacdo do Lago de ltaipu
sobre a circulagao local na regiao oeste do Estado do Parana. Identificou que a
brisa lacustre apresenta uma intensidade de aproximadamente 2,5 m/s e é
observada a 20 km do reservatério. CORREIA (2001), em seus estudos sobre
a Represa de Sobradinho, verificou que as maiores alteracées causadas pelo
lago sao sobre a umidade atmosférica e a intensidade do vento, mas também
verificou que a construgcdo da represa causou uma queda nos valores de
temperatura maxima na area atingida pela brisa lacustre. Ressalta ainda que a
intensidade da brisa lacustre é altamente dependente da configuracdo das
margens e uso do solo nas areas circundantes. FREITAS (2003) estudou os
efeitos causados pela brisa lacustre gerada pelas represas Billings e
Guarapiranga, localizadas ao sul da RMSP. Segundo o autor, as represas
contribuem para uma diminuicdo de até 1°C na temperatura e aumento
significativo na umidade do ar, principalmente nas regides proximas as
mesmas, havendo uma menor influéncia em grande parte da area urbanizada
da RMSP. Identificou também padrées de circulacao fechada nas margens das

represas, importantes para o processo de dispersao de poluentes.

3. A llha de Calor Urbana

Outro efeito relacionado a contrastes de temperatura e fundamental na
Regiao Metropolitana de Sao Paulo é a chamada ilha de calor urbana. A
temperatura média anual em um centro urbano € tipicamente mais alta que a
de suas redondezas. Em alguns dias esse contraste pode atingir cerca de 5° C
ou mais. O contraste de temperatura forma uma complexa circulacao
convectiva que contribui para altos niveis de concentragédo de poluentes sobre

as grandes cidades.
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Uma ilha de calor urbana se desenvolve, na maior parte das vezes,
quando ventos de escala sinética sdao fracos. Nessas condi¢cdes, em algumas
grandes areas metropolitanas o aquecimento relativo da cidade, comparado
com seus arredores, pode promover uma circulacao convectiva do ar: ar
relativamente quente sobe sobre o centro da cidade e € trocado por ar mais frio
e mais denso, convergente das zonas rurais.

A intensidade da ilha de calor é altamente influenciada pela condicao
sindtica atuante. Os maiores gradientes de temperatura encontrados entre a
area urbana de Sao Paulo e as areas rurais podem atingir valores superiores a
42 C no periodo de inverno, sendo os maiores gradientes térmicos verificados
no periodo noturno (FREITAS, 2003).

Um aspecto de grande importancia para a dispersao de poluentes e para
as condi¢des de tempo e, principalmente, para as condi¢coes de vida na RMSP
e outros grandes centros urbanos € que as circulacdes locais anteriormente
citadas ndo atuam isoladamente. Na maioria dos casos existe uma interacéo
complexa entre estas que pode propiciar tanto condi¢des ideais de salubridade
quanto condicdes criticas. O aprisionamento de ar poluido pela circulagdo de
ilha de calor, ou das células convectivas associadas a brisa lacustre, pode
contribuir para a ocorréncia de ultrapassagens dos padrdées nacionais de
qualidade do ar. Por outro lado, a interagdo dessas circulacbes com a brisa
maritima, principalmente durante o periodo de inverno em que outros sistemas
de tempo comumente efetivos na remocgcdo de poluentes sdo menos ativos,
pode contribuir para melhores condicoes de qualidade do ar na regido. Para
verificar como se da a interacao entre a ilha de calor urbana e a brisa maritima,
FREITAS (2003) e FREITAS et al. (2007) realizaram simulagdes com o modelo
de mesoescala RAMS, acoplado a um modulo de balanco energético em areas
urbanas e o esquema TEB (Town Energy Budget, MASSON, 2000), utilizando
arquivos de topografia e ocupagcdo do solo em alta resolucdo espacial
(aproximadamente 500 m), como ilustrado na Figura 1.
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Legenda:

Corpos d'agua
Pantano
Oceano
Urbano tipo 1
Urbano tipo 2
Grama

Mata

Floresta decidua
Cerrado
Culturas

48,0W 47,7W 474W 471W 468 W 465W 462W 459W 456 W 453 W

Floresta permanente

Figura 1: Associacao das ocupacoes do solo obtidas pelo processo
de classificacao de imagens de satélite e pelo IGBP - International
Geosphere Biosphere Programme

FREITAS (2003) mostrou que a topografia age de maneira a intensificar
as circulacées de brisa maritima e terrestre através da superposicao das
circulagbes do tipo vale/montanha com as circulagdes de brisa. A presenca da
escarpa da Serra do Mar contribui para que a brisa maritima atinja a RMSP
cerca de trés horas mais cedo do que atingiria caso ndo houvesse essa
topografia acentuada. As Serras da Mantiqueira e Cantareira favorecem uma
maior penetragdo da brisa maritima sobre o continente através do mesmo
efeito. FREITAS et al. (2007) mostraram que a regido urbanizada da RMSP
contribui para o atraso na chegada da frente de brisa na zona norte e para uma
propagacao mais rapida até a sua porcao sul, em decorréncia das circulacoes
geradas pela ilha de calor urbana. Também demonstraram que a ilha de calor
urbana faz com que a velocidade dos ventos seja mais forte na célula de
circulacdo da brisa maritima. Devido a forte convergéncia gerada pela ilha de
calor urbana no centro da RMSP, a frente de brisa permanece estacionada

Al-6



nessa regiao por algumas horas, gerando correntes ascendentes mais fortes
nessa regiao, que ocasionam um maior transporte de umidade na vertical.

Em resumo, a ilha de calor contribui tanto para um avango mais rapido
na Zona Sul, como para um atraso na propagacao da frente de brisa maritima,
na regiao Norte. Este aspecto € de suma relevancia neste trabalho, em virtude
do trecho considerado estar localizado nesta area da RMSP e ter razoavel
extensdo na direcao leste-oeste, o que torna os aspectos das circulacdes locais
fundamentais para uma representacdo mais realista da circulacdo atmosférica
de superficie. Acrescido a isso, destaca-se também a proximidade com a Serra
da Cantareira, cujo ajuste orografico também influencia diretamente o vento em

cada local.

4. Modelagem numérica aplicada sobre a RMSP

Em virtude da baixa disponibilidade de medicdes de variaveis
meteoroldgicas, dada a dificuldade de instalacdo de muitas estacdes e outros
problemas relacionados a sua manutencgao, atos de vandalismo e o desgaste
natural dos equipamentos, a modelagem numérica constitui uma ferramenta til
e praticamente indispensavel em qualquer estudo sobre as condigdes
atmosféricas e de qualidade do ar em qualquer regido do globo. No caso
brasileiro e, mais especificamente, da RMSP, essas dificuldades sao
expressivas e boa parte do problema vem sendo amenizada com o uso de
modelos meteoroldgicos regionais ou de area limitada, chamados de
mesoescala. Um exemplo desses modelos, utilizado neste trabalho, € o
Brazilian Regional Atmospheric Modeling System — BRAMS, que é um modelo
numérico de multipla finalidade designado para simular circulacdes
atmosféricas que vao desde a micro até a grande escala. Sua mais frequente
aplicagédo é na simulagcdo de fendmenos atmosféricos de mesoescala (com
escalas horizontais da ordem de 2 a 2000 km) com o objetivo de fornecer tanto
informacgdes de previsdo de tempo operacional quanto de suporte a pesquisa.

O BRAMS baseia-se no conjunto completo de equacdes que governam a
evolucao do estado atmosférico, baseadas nas leis de movimento de Newton e
na termodindmica de um fluido, incluindo parametrizacdes dos diversos

processos fisicos presentes nestas equacdes. Para a condicdo de fronteira
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inferior, o BRAMS utiliza o LEAF - Land Ecosystem-Atmosphere Feedback, que
€ uma representacdo dos aspectos da superficie, incluindo vegetacao, solo,
lagos, oceanos e as influéncias de uns sobre os outros e sobre a atmosfera. O
LEAF-3 inclui equacbes progndsticas para temperatura do solo e umidade em
multiplas camadas, temperatura da vegetagdo e agua na superficie, incluindo
orvalho e precipitacao interceptada e energia termal para multiplas camadas,
temperatura e razdo de mistura do vapor d’agua do ar do dossel (WALKO et
al.,, 2000). Para o tratamento das areas urbanas, o modelo utiliza o Town
Energy Budget (MASSON, 2000; FREITAS, 2003), que utiliza uma geometria
de canyon local (nas ruas entre os prédios) ao invés da usual representacao de
solo nu ou da modificagcdo dos parametros da vegetagcao para a representacao
de areas urbanizadas, como € o caso do esquema LEAF-3, permitindo o
refinamento dos balancos radiativos bem como momento, calor turbulento e
fluxos da superficie através de um tratamento fisicamente mais apropriado.
Entre outros aspectos, este modelo faz uma representacdo dos principais
aspectos fisicos de areas urbanizadas e, de grande interesse em estudos de
dispersao, uma representacao dos fluxos antrépicos de calor e umidade, tanto

de origem industrial/doméstica como veicular.

5. Simulacoes das condicoes meteorologicas para o ano base

Com o objetivo de fornecer informagdes sazonais das condicoes
meteorolégicas sobre a RMSP, foram realizadas simulagbées com o modelo
BRAMS durante o periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2005.
Embora a regido possa ser considerada de grande variabilidade, este periodo é
suficiente para representar as principais condi¢cdes de dispersao de poluentes,
abrangendo as situacées consideradas favoraveis de verdo e aquelas
consideradas criticas durante o inverno. As simulagdes foram realizadas
utilizando-se o esquema de aninhamento multiplo de grades (two-way
interaction), sendo a primeira grade com resolucdo horizontal de 16 km, a
segunda com resolugdo de 4 km e a terceira de 1 km (Fig. 2).
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Figura 2: Dominios das grades utilizadas, com destaque para o contorno
da RMSP. Estacoes meteoroldgicas: 1) Sao Miguel Paulista; 2) Pq. D.
Pedro Il; 3) Ibirapuera; 4) Sao Caetano do Sul e; 5) IAG-AF

Foram utilizados 33 niveis de altura na vertical (acompanhando o
relevo), sendo o primeiro nivel do modelo colocado a 14,3 m acima da
superficie. A partir das simulacdes, foram calculados valores mensais das
principais variaveis utilizadas em estudos de dispersao.

As figuras a seguir apresentam os campos de vento (m s') e de
temperatura (°C) proéximos a superficie, a cada duas horas, nos quatro meses
representativos de cada uma das estacées do ano (Janeiro, Abril, Julho e
Outubro).
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Figura 3: Campos médios de vento (m s™) e de temperatura (°C) préximos
a superficie para os horarios das 00, 04, 08, 12, 16 e 20 UTC, durante o
més de Janeiro de 2005.
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Figura 4: Mesmo que na Figura 3, mas para o més de Abril de 2005.
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Figura 5: Mesmo que na Figura 3, mas para o més de Julho de 2005.
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Figura 6: Mesmo que na Figura 3, mas para o més de Outubro de 2005.
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As médias do vento conforme os horarios do dia podem trazer detalhes
do comportamento do escoamento e serem de extrema valia para o
conhecimento da diregcdo de estabelecimento da pluma de efluentes gasosos
emanados de determinada regido. Considerando a localizagcdo da regido
estudada com relacao a linha de costa média (cuja orientacao se da na direcao
sudoeste-nordeste), conclui-se que a direcdo tipica da brisa maritima é de
sudeste, e seu horario de penetracdo pode ser obtido observando o horario de
mudanca da direcao e intensidade do vento. Outras mudancgas relevantes sao
a queda da temperatura e, principalmente o aumento da temperatura de ponto
de orvalho.

Uma caracteristica marcante das Figuras 3 a 6 é a persisténcia de
vetores de vento oriundos de sudeste em todo o dominio apresentado. No
intuito de avaliar a qualidade desta representacdo, cuja repetitividade pode
parecer irreal, foi utilizada uma série temporal extensa obtida por uma estagéao
meteoroldgica automatica localizada no IAG-Cidade Universitaria, cujo registro
estende-se de 1998 a 2006 com observacdes a cada 30 minutos.

A primeira determinacéo de interesse € o vento médio mensal, o qual é
obtido através da média aritmética de todos os dados disponiveis para
determinado més. A representacao grafica das médias mensais para o periodo
total de 9 anos de registros analisados (Fig. 7) mostra a dominancia do
quadrante sudeste para todos os meses. Um aspecto relevante a ser
destacado é a variacao anual desta dominancia, com maximos relativos em
Marco/Abril e Setembro/Outubro. De qualquer modo, os valores médios sao
relativamente baixos, sendo inferiores a 1 m/s em todos os meses.

De certo modo, a dominancia do vento de sudeste esta diretamente
relacionada a influéncia da brisa maritima, dada a predominancia do quadrante
sudeste neste regime. Nao obstante, esta determinacdo do vento médio
mensal representa apenas a dire¢do e a intensidade dominantes, sendo muito
pouco representativos de condicoes especificas que podem variar conforme a
época do ano e o horério do dia.
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Vento Médio Mensal
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Figura 7: Vento médio em base mensal para o periodo de 9 anos de dados
analisados. Da esquerda para a direita, de Janeiro a Dezembro.

Além dos campos médios simulados apresentados anteriormente, foi
realizada uma comparacao entre os resultados modelados para a componente
de vento perpendicular a costa em diferentes pontos sobre a Regiao
Metropolitana de Sao Paulo, conforme indicagdo na Figura 8. A justificativa
para o exame desta componente deve-se a importancia da célula de brisa
terrestre/maritima na imposicao do giro diario do vento nos distintos locais de
interesse. De maneira objetiva, valores negativos da componente perpendicular
representam ventos de noroeste enquanto valores positivos representam vento

de sudeste.

A distribuicdo dos pontos ao redor da RMSP e aproximadamente na
borda da malha urbana é adequada no sentido de representar as diferentes
caracteristicas do escoamento superficial, tanto em termos de sua intensidade
guanto em termos de seu ciclo médio em base diaria. A Figura 9 apresenta as
médias mensais da componente perpendicular a costa para os meses de

Janeiro, Abril, Julho e Outubro em cada um dos pontos indicados na Figura 8.
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Figura 8: Localizacao dos pontos escolhidos para a comparacao entre as
componentes do vento nas proximidades do Trecho Norte do Rodoanel.
Uma analise dos padrées das curvas apresentadas na Figura 9 pode
evidenciar as diferencas nos horarios médios de virada do vento de superficie
nos diferentes pontos e conforme os meses do ano. De maneira geral, e
conforme esperado, a virada da componente perpendicular a costa ocorre
antes nas estagbes mais proximas da linha de costa, e este atraso €
sucessivamente maior a medida que a estacao considerada se afasta da costa.
Nao obstante, é preciso destacar a importancia da presenca da malha urbana e
da topografia, as quais promovem convergéncia sobre a parte urbanizada
durante o dia.
Neste aspecto, cabe ressaltar a diferenga entre os pontos extremos (P1
e P17, assim como a gradual evolugdo dos pontos intermediarios), os quais
apresentam componentes médias perpendiculares a costa com sinais
contrarios em determinadas situacdes. Esse aspecto fica evidente entre 06 e
09 UTC e entre 15 e 18 UTC nas médias de Janeiro, sendo estes que horarios
antecedem as entradas das frentes de brisa terrestre e maritima na regiao
estudada. Nas médias de Julho este comportamento fica ainda mais
acentuado, pois os periodos com inversao da componente perpendicular sao
entre 06 e 12 UTC e entre 15 e 20 UTC, aumentando o periodo com influéncia
direta da célula de brisa. Mas médias de Abril e de Outubro nédo sao
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observadas inversdes de sinal, mas claramente ha diferencas entre as

amplitudes e os horarios de mudanca de sinal.

P1 P2 P3 P4 P& Fa P11 P14 F16 P17 P1 F2 PF3 P4 Fé& P P11 P14 P16 P17

Comp. Perpendicular a Costa (m/s) — JAN Comp. Perpendicular a Costa (m/s) — APR

Tz 05z 06z 153 121 15z 182 2z Tom
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i ooz [iE5) 3] 53 122 53 182 L]
L 1007

_qu:igura 9: Comparacao entre os valores médios horarios do componente
do vento de brisa (m s™) para 5 pontos na RMSP para meses de Janeiro,
Abril, Julho e Outubro do ano base 2005.

O comportamento oscilatério do vento identificado nas Figuras 9 e 10
pode ser também verificado nas observagbes realizadas por estacdo
meteoroldgica automatica no IAG-Cidade Universitaria, cuja localizacdo na
porcao oeste da RMSP é determinante no comportamento médio da circulagao
a superficie. A Figura 10 apresenta graficamente os vetores das médias das
observagcdes conforme o horario do dia, de acordo com uma subdivisao em
séries mensais destes dados. A Figura 11, por sua vez, apresenta o vetor
‘vento de brisa’, o qual representa a esséncia do comportamento devido as
circulacdes de mesoescala, conforme sera explicado a seguir.

A variacdo diurna do vento em base média mensal é bastante
semelhante ao longo do ano, ressaltando a notéria virada do vento pelo
quadrante norte entre 06 e 15 horas em todos 0s meses, exceto em
Setembro/Outubro. Observa-se uma certa reducdo dos valores médios nos
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meses de inverno, efeito este que esta diretamente relacionado a maior

ocorréncia de periodos de calmaria nesta época do ano.

Vento Medio por Horario do Dia
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Figura 10: Vento médio conforme o horario do dia para os diferentes
meses do ano para o periodo analisado de 9 anos de dados 1998-2006.
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Vento de Brisa Médio por Horario do Dia
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Figura 11: Vento de brisa médio mensal para o periodo analisado de 9
anos de dados 1998-2006.
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A compilacdo conjunta das informagdes da Figura 7 e da Figura 10
(médias mensais e variagcdo média diurna em base mensal) permite a obtencéo
das séries aqui denominadas ‘vento de brisa’, cuja determinacdo envolve a
subtracdo vetorial do vento médio mensal das médias mensais conforme o
horario do dia. A Figura 11 apresenta o vento de brisa médio mensal para o
periodo de 9 anos de observagdes disponiveis, na qual fica evidente a grande
semelhanca do sistema de brisa ao longo dos diferentes meses, embora
algumas variacoes sejam perceptiveis como a redug¢ao das amplitudes da brisa
maritima e da brisa terrestre nos meses de Maio a Agosto e 0 pequeno atraso
na entrada da brisa (horario da virada da componente meridional para Sul).

Estas diferencas médias mensais observadas na Cidade Universitaria
podem servir de indicativos para avaliar a representatividade das simulacdes
numéricas, uma vez que o0s resultados modelados mostram claramente
distincdes de comportamento entre os diferentes meses (Figs 3 a 6). Apesar de
nao mostrada, a representacdo numérica do atraso na penetracao da frente de
brisa maritima nos meses de Maio a Agosto demonstrou-se bastante
satisfatoria ao considerar as informacdes da Cidade Universitaria.

Outro aspecto relevante refere-se a intensidade das células de brisa
simuladas pelo BRAMS, cujas comparacdes com observacoes indicam valores
préximos da ordem de 1m/s tanto para a brisa terrestre quanto para a brisa
maritima.

Estes fatos permitem acreditar que, apesar das restringentes limitacdes
numeéricas (principalmente resolucao espacial e parametrizacoes de processos
de superficie), os resultados fornecidos pelo modelo podem servir como bons
descritores das condicdes observadas em regides sem disponibilidade de
dados meteorolégicos de superficie.

Finalizando, é importante ressaltar que os resultados modelados
utilizados para as simulagdes de dispersao com o CalRoads nao se referem a
médias mensais referentes ao ano de 2005 de acordo com o horario do dia, e
sim a uma série completa com resolugédo temporal de 1 hora ao longo de todos
os 365 dias do ano.
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