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1. RESUMO

A problematica da poluicao atmosférica urbana tem se tornado um dos principais
fatores de degradacdo da qualidade de vida da populacdo. O monitoramento da
qualidade do ar ¢ essencial para o diagnéstico das condi¢BGes da atmosfera, pois visa a
aplicacdo de medidas de controle para fontes emissoras de poluentes, a criacdo de
tecnologias de contencdo da poluicdo, a execucdo de politicas publicas e a manutencéo
da satde da populacdo. Entre as variaveis que influenciam no transporte e difusdo dos
poluentes podem-se citar as condi¢Ges meteoroldgicas, onde a ocorréncia de ventos e
precipitagdes pode interferir no tempo de permanéncia dos poluentes na atmosfera. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de pardmetros meteoroldgicos
como velocidade dos ventos, temperatura, pressdo e umidade relativa do ar, sobre a
dispersdo de poluentes atmosféricos na cidade de Natal-RN, no periodo de 01 a 30 de
abril de 2016. Constatou-se que 0 comportamento dos ventos e as elevadas temperaturas
favoreceriam a dispersdo de poluentes atmosféricos, caso ocorresse um episédio de
poluicdo do ar durante o periodo estudado. Ja as condi¢Ges de pressdo indicaram que a
atmosfera da cidade é neutra, o que permitiria a dispersdo dos poluentes atmosféricos
sem favorecer ou dificultar o processo. Por fim, observou-se que a umidade relativa do
ar apresentou valores satisfatorios (acima de 60%), o que, em casos de elevadas
concentracdes de poluentes na atmosfera, ndo contribuiria para o agravamento de
doencas respiratorias.
Palavras-chave: Poluicdo do ar, Pardmetros meteoroldgicos, Dispersao de poluentes.

2. OBJETIVO

A poluicdo atmosfeérica consiste numa mistura complexa de diferentes
compostos quimicos, material biol6gico ou até mesmo energia sob a forma de particulas
solidas (numa diversa gama de dimensdes), aerossois e gases, em niveis anormais,
emitidos por uma ampla variedade de fontes antropogénicas e naturais, suscetiveis de
causar alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas normais da atmosfera,
causando impactos a niveis ambientais ou na saude (LEITE, 2016).

Nos grandes centros urbanos e industriais sdo comuns os dias em que a poluicéo

do ar atinge niveis criticos, provocada pelo langamento de gases na atmosfera oriundas
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dos escapamentos dos veiculos, chaminés de fabricas, queimadas, entre outras
atividades que contribuem para o lancamento de substancias na atmosfera, alterando a
qualidade do ar e prejudicando a saude humana e o meio ambiente. Estas emissdes
geram problemas ambientais como a degradagédo de florestas e da camada de ozonio,
agravamento do efeito estufa e ocorréncia de chuvas acidas. Atualmente, a poluicéo do
ar € um dos maiores problemas que afeta a satde publica, causando problemas aos seres
humanos, animais e plantas (KOYAMA et al., 2015).

A poluicdo do ar ocasionada por fontes veiculares e industriais ao redor do
mundo, de um modo geral, foi significativamente reduzida em sua importancia devido
as acdes de mitigacdo de emissBes adotadas pelos 6rgaos ambientais e pelas industrias.
Contudo, as emissbes de poluentes oriundas de fontes mdveis, especificamente de
veiculos automotores terrestres, tém crescido ao longo das Gltimas décadas em todos os
paises. Tal fato é fruto, sobretudo, do crescimento populacional e, também, de politicas
que incentivam o uso e a aquisicdo de veiculos automotores individuais na contraméo
das adogdes de tecnologias que visam a reducdo das emissdes de poluentes oriundos da
queima dos combustiveis fosseis. Nos grandes centros urbanos as fontes méveis sdo as
principais responsaveis da degradacdo do ar (MARTINS et al., 2015).

Define-se poluente atmosférico qualquer substancia presente no ar que pela sua
concentracdo possa torna-lo improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao
bem estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca.
Distingue-se de outros tipos de polui¢do porque uma vez emitido para atmosfera ocorre
um processo irreversivel deste poluente (RAMOQOS, 2015).

Entre os principais poluentes atmosféricos, destaca-se o material particulado
(MP). O mesmo pode ser classificado, de acordo com seu didmetro, em particulas
grossas, finas e ultrafinas, podendo causar danos as vias aéreas inferiores e alvéolos
quando inaladas. O termo material particulado refere-se a uma complexa mistura de
pequenas particulas sélidas ou liquidas em suspensdo no ar, de origem natural ou
antropica. Dentre as formas de emissdo, destacam-se a dispersdo mecénica do solo,
esporos, combustdo emitida pelas termelétricas e automoveis. Sua dispersdo da-se pelo
vento e pode alcancar longas distancias até sedimentar no solo ou na dgua (DA SILVA,
2016).
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Atualmente, no Brasil, a poluicdo do ar por MP mata mais do que a Aids e o
transito juntos, apenas na cidade de Sdo Paulo. Nesta cidade brasileira, as doencas
provocadas pela poluicdo do ar causam cerca de 9 mortes por dia e custo anual em torno
de US$ 1,5 bilhdo para tratar as doengas provocadas por essa poluicdo (PEREIRA et al.,
2015).

O monitoramento da qualidade do ar é necessario para o diagnostico das
condicdes da atmosfera, a aplicacdo de medidas de controle das fontes emissoras,
criacdo de tecnologias de contengdo da poluigdo, indicar a execugdo de politicas
publicas e para a manutencdo da salde da populacdo. A andlise desses dados é obtida
em estacOes e sdo fundamentais para verificar se ha associacdo ou ndo com as doencas
respiratorias na populacdo em torno, justificando o investimento e a localizacdo das
mesmas (OLIVEIRA et al., 2015).

O estudo da qualidade do ar pode contribuir para definir estratégias de
engenharia ambiental para adequacdes, adaptacGes e mitigacbes em infraestruturas
construidas frente a poluicdo do ar localizada, e, também, para apoiar estudos
epidemioldgicos voltados para a saude da populacdo. No entanto, a maioria das cidades
brasileiras ndo apresenta redes de monitoramento da qualidade do ar e, quando existem
redes de monitoramento, estas se apresentam localizadas somente em algumas capitais
do Estado (MELO et al., 2015).

Ao se conduzir uma avaliagdo da dispersdo de poluentes atmosféricos, deve-se
analisar que tal processo depende principalmente do relevo da regido escolhida, do tipo
de morfologia do terreno, das fontes emissoras e das condi¢bes meteoroldgicas
(MARTINS et al., 2015).

O efeito de parametros meteoroldgicos (temperatura, umidade relativa, radiacao
solar, pressdo, velocidade do vento, direcdo do vento e precipitacdo) e suas relagdes
com ambientes externo e interno, sdo discutidos na tematica da qualidade do ar através
dos seus impactos nas concentragbes do MP. As ocorréncias de estagnacdo, de
recirculacdo e ventilagdo natural sdo os efeitos que mais impactam nos valores das
concentracdes desse poluente na baixa atmosfera. As concentracdes maximas de MP séo

observadas nas condic¢Bes atmosféricas estagnadas (PEREIRA et al., 2015).
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O regime dos ventos e a ocorréncia de chuvas sdo alguns fatores climéaticos
locais que podem interferir no tempo de permanéncia dos poluentes na atmosfera. Em
relacdo aos parametros climaticos analisados, a precipitacdo mostra-se como um
fendmeno responsavel por limpar a atmosfera e diminuir a concentragdo dos poluentes.
Ja em relacdo ao vento, percebe-se que 0 mesmo tem a capacidade de dispersar 0s
poluentes, diminuindo assim, a sua concentracdo em determinadas localidades de uma
cidade (DA SILVA, 2016).

Os processos de remocdo das particulas suspensas na atmosfera ocorrem
basicamente por deposicdo seca e Umida. A deposi¢do seca ocorre devido a acdo da
gravidade sobre as particulas, sendo mais eficiente na fracdo grossa e influenciada pela
acao dos ventos. A deposicdo Umida ocorre por remocao de particulas dentro e abaixo
das nuvens, normalmente devido a precipitacdo. Assim, a dindmica dos poluentes é
diretamente ligada a esses parametros e uma avaliagdo mais completa do fenémeno
estudado, possibilita inferir tendéncias futuras ao mesmo, bem como o desenvolvimento
de medidas para 0 monitoramento e controle desses poluentes.

A qualidade do ar nos centros urbanos também pode ser afetada com a variagdo
da temperatura, no fenédmeno chamado ilha urbana de calor. Esse fenbmeno é uma
anomalia térmica cuja temperatura de superficie do ar urbano varia em pequena escala
geografica por causa de parametros fisicos ambientais, como excesso de area
concretada, muitos trechos de pavimento asfaltico, material de constru¢do que absorve
calor, falta de areas verdes, dificuldade de ventilacdo por causa do grande nimero de
prédios altos e proximos uns dos outros que formam céanions (PEREIRA et al., 2015).

Na cinética das reacdes quimicas da atmosfera, as substancias que formam uma
mistura gasosa tém as velocidades das suas reacgOes influenciadas por diversos
parametros fisicos ambientais, como concentracdo das substancias, temperatura do ar do
entorno, natureza dos reagentes e tipos das superficies de contatos com essa massa de
ar. Tais fendbmenos se relacionam com as variagdes na intensidade e na direcdo dos
ventos, com a incidéncia da radiacdo solar e demais questfes sinoticas atmosféricas
(PEREIRA et al., 2015).

Sabendo-se que as varidveis meteorologicas tém papel importante sob a

qualidade do ar, este trabalho teve como objetivo analisar o comportamento dos ventos,
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temperatura, pressdo e umidade relativa do ar da cidade de Natal-RN, durante o periodo
de 01 a 30 de abril de 2016, bem como suas influéncias sobre a dispersdo dos poluentes

em caso de poluicdo atmosférica.

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado analisando-se 0s parametros meteorologicos da cidade de
Natal, localizada no estado do Rio Grande do Norte/Brasil (Figura 01), com geocentro
demarcado pela latitude de 05°47°42”Sul e longitude de 35°12'32"Oeste. Segundo a
classificacdo climéatica de Koppen, o clima é do tipo AS, caracterizado como sub-umido.
Esta caracteristica esta associada ao aspecto de maritimidade com altos valores de
umidade do ar, acima de 80%, temperaturas médias anuais acima de 26,0°C e
velocidade média dos ventos com 4,4 m/s (SILVEIRA, 2016).

LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DE NATAL-RN
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Figura 1 — Informag0es sobre a cidade de Natal-RN. Fonte: SILVEIRA, 2016.

Os parametros analisados foram: umidade do ar, temperatura, ponto de orvalho,
pressdo e comportamento do vento. Os dados foram coletados, diariamente as 17h, de
01 a 30 de abril de 2016, no portal do The Weather Channel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta as temperaturas da cidade de Natal no periodo de 01 a 30
de abril de 2016, medidas as 17h, onde a temperatura mais baixa (25°C) ocorreu nos
dias 26 e 29 e a mais alta (35°C) ocorreu no dia 02. A temperatura média no periodo foi
de 31,37+2,28 °C.

Temperatura (Natal-RN, abril de 2016)
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Figura 2 — Variagdes de temperatura na cidade de Natal-RN durante abril de 2016.

A temperatura do ar constitui um pardmetro de interesse para o estudo da
dispersdo de poluentes. Temperaturas mais elevadas conduzem a formacdo de
movimentos verticais ascendentes mais pronunciados (conveccdo), gerando um
eficiente arrastamento dos poluentes localizados dos niveis mais baixos para 0s niveis
mais elevados. Nesse sentido, caso ocorresse um episodio de poluicdo atmosférica na
cidade de Natal-RN durante o periodo estudado, as elevadas temperaturas favoreceriam
a disperséo vertical ascendente dos poluentes.

A Figura 3 apresenta o comportamento dos ventos na cidade de Natal durante
abril de 2016, com medicdes as 17h, onde se observou a velocidade minima dos ventos

de 3,1 m/s, ocorrida no dia 26, e a maxima de 9,72 m/s, ocorrida nos dias 15, 20 e 21.

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



Férum cano
nnnnnnnnn

xv ENEEAm

Belo Horizonte - MG

X SBEA oLl

BELO HORIZONTE s MG
2017

Comportamento dos ventos (Natal-RN, abril de 2016)
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Figura 3 — Comportamento dos ventos na cidade de Natal-RN durante abril de 2016.

A velocidade média dos ventos no periodo em estudo foi de 7,13+1,73 m/s, onde
os ventos, de acordo com a Escala de Beaufort (Tabela 1), foram classificados como
moderados. Nesse sentido pode-se afirmar que na cidade de Natal, durante o periodo
estudado, o vento exerceria moderada influéncia na dispersdo dos poluentes, caso

ocorresse um episodio de poluicdo atmosférica.

Tabela 1 — Escala de Beaufort de forca de vento

Velocidade Média Velocidades

Escala Classificacéo

(M.S™ Limites (M.S™)
00 00 <1 Calmaria
01 01 01-02 Bafagem
02 03 02-04 Aragem
03 05 04-06 Fraco
04 07 06-09 Moderado
05 10 09-11 Fresco
06 12 11-14 Muito Fresco
07 15 14-17 Forte
08 19 17-21 Muito Forte
09 23 21-25 Duro
10 27 25-29 Muito Duro
11 31 29-33 Tempestuoso
12 - >33 Furacédo
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O comportamento da pressao atmosférica na cidade de Natal durante o periodo
estudado encontra-se na Figura 4, onde ndo houve variacdo significativa, implicando
numa atmosfera neutra, tipica de cidades litoraneas, que ndo contribui nem prejudica a

dispersdo de poluentes no ar.

Pressao (Natal-RN, abril de 2016)
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Figura 4 — Variaco de presséo na cidade de Natal-RN durante abril de 2016.

A Figura 5 apresenta a variacdo da umidade do ar no periodo estudado, onde seu
valor minimo foi de 60% e ocorreu nos dias 01, 03, 08 e 28. O valor maximo de
umidade do ar foi de 90% e ocorreu nos dias 10, 19, 26 e 29.

A ocorréncia de baixa umidade do ar e elevadas concentracdes de poluentes
pode agravar doencas e quadros clinicos da populacdo. E comum ocorrerem
complicagdes respiratorias devido ao ressecamento das mucosas, provocando
sangramento pelo nariz, ressecamento da pele e irritagdo dos olhos. Caso ocorra um
episddio de poluicdo atmosférica na cidade de Natal, no periodo estudado, a umidade do
ar ndo contribuird para o agravamento dessas doengas, visto que o menor valor obtido
(60%) esta dentro da média mundial, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)

e ndo oferece riscos a salide humana.
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Umidade do ar (Natal-RN, abril de 2016)
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Figura 5 — Variacdo da umidade do ar na cidade de Natal-RN durante abril de 2016.

5. CONCLUSOES

Analisando-se a influéncia dos parametros meteoroldgicos sobre a dispersdo de
poluentes atmosféricos na cidade de Natal-RN, no periodo de 01 a 30 de abril de 2016,
pode-se concluir que:

e As elevadas temperaturas favoreceriam a dispersdo vertical ascendente de
poluentes, na ocorréncia de poluicdo atmosférica,;

e Os ventos apresentaram velocidade moderada, de acordo com a Escala de
Beaufort, e dessa forma contribuiriam para o arraste de poluentes em caso de
poluicdo atmosférica, promovendo sua dispersao;

e Com relacdo a pressdo, a atmosfera foi considerada neutra, o que permitiria a
dispersdo dos poluentes atmosféricos, sem favorecer ou dificultar o processo;

e A umidade do ar alcangou o valor minimo de 60%, o que evitaria o0 agravamento
de doencas respiratorias devido a baixa umidade e elevadas concentracfes de

poluentes atmosféricos.
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