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RESUMO

A poluicdo atmosférica pode ser definida como o resultado da alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas ou
biolégicas normais da atmosfera, de forma a causar danos ao ser humano, a fauna, a flora e aos materiais. Este
estudo teve objetivo de avaliar as concentragdes de material particulado fino (2,5um) para diferentes pontos da
cidade de Pelotas, RS., juntamente determinar seu comportamento frente as condi¢des meteorolégicas atuantes.
O periodo de andlise foi realizado no verdo e inverno de 2012. Para medicdo do Material Particulado foi
utilizado o equipamento DustTrak, Modelo 8520, que foi projetado para separar o material particulado fino
(2,5um) suspenso no ar. Dados meteoroldgicos foram obtidos da estagdo meteoroldgica automatica
pertencente & Faculdade de Meteorologia da Universidade Federal de Pelotas, em intervalos horarios, e da
estacdo agroclimatologia da EMBRAPA. Os resultados obtidos indicam que a cidade de Pelotas tem potencial
para episédios criticos da qualidade do ar, sobretudo no periodo de inverno. Além disso, percebe-se que as
condi¢Bes meteoroldgicas sdo fundamentais nos processos de dispersdo do material particulado atmosférico,
tanto no favorecimento quanto na limitacdo a mesma.

PALAVRAS-CHAVE: Material particulado, qualidade do ar e condi¢fes meteoroldgicas.

INTRODUCAO

Poluente atmosférico pode ser considerado como qualquer substancia presente no ar que pela sua concentragao
possa torna-lo impréprio a salde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora
ou prejudicial a seguranga, ao uso da propriedade e as atividades normais da comunidade. Assim, o material
particulado pode ser considerado um poluente atmosférico uma vez que este pode causar danos a saude de
humanos (WHO, 2006).

Segundo a United States Environmental Protection Agency - US EPA (2006) o material particulado é
caracterizado pela mistura de particulas sélidas ou liquidas encontradas no ar. Algumas destas particulas podem
ser vistas a olho nu, como é o caso das poeiras ou residuos, outras somente com uso de microscopios
eletrénicos, como é o caso do MP2,5 (material particulado) caracterizado por possuir um diametro de 2,5
micrémetros ou menos.

A concentragdo do material particulado em uma determinada regido depende das condigdes meteoroldgicas
observadas, como ventos, chuvas e instabilidade do ar atuando de forma efetiva em sua qualidade. A dire¢do e a
velocidade dos ventos propiciam o transporte e a dispersdo dos poluentes atmosféricos, em situacdes de
calmaria, ocorre & estagnacdo do ar, gerando um aumento nas concentracdes de poluentes. A precipitacdo é um
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fator que atua com muita eficiéncia na retirada das particulas presentes na atmosfera promovendo a remocéao
das mesmas, pois uma parcela significativa dessas é incorporada a agua da chuva. Além disso, o solo Umido
evita que haja ressuspenséo das particulas para a atmosfera (TORRES e MARTINS, 2005).

Nos grandes centros urbanos, tornam-se frequentes os dias em que o ar atinge niveis criticos de poluicdo, seja
pela auséncia de ventos ou pelas inversdes térmicas, que sdo periodos nos quais as correntes ascendentes do ar
cessam, as quais sdo importantes para a limpeza dos poluentes acumulados nas camadas préximas a superficie.
A baixa umidade relativa também é uma condicéo favoravel para os altos niveis de poluentes encontrados nas
grandes cidades (LEITE, et. al., 2011).

A cidade avaliada, Pelotas, por estar situada numa planicie costeira, a area urbana do municipio situa-se em
baixa altitude, com em média 7 metros acima do nivel do mar. A mesma destaca-se por sediar um
expressivo parque agroindustrial e de conservas alimenticias, com a produgdo de mais de 40 milhes de latas de
conserva de péssego por ano, e pela maior capacidade instalada de abate de bovinos em ambito estadual. O
municipio também é o maior polo beneficiador de arroz da América Latina, além de uma expressiva frota de
veiculos automotores, a qual, segundo dados do Departamento Nacional de Transito, em 2011 sofreu um
aumento de 29,9 % nos ultimos cinco anos.

O Objetivo do trabalho foi avaliar as concentraces de material particulado fino (2,5um) para diferentes pontos
da cidade de Pelotas, RS, em periodos do verdo e do inverno de 2012, e avaliar seu comportamento frente as
condi¢fes meteoroldgicas atuantes.

METODOLOGIA
PONTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Foram escolhidos quatro pontos com o intuito de representar a distribuicdo dos poluentes na cidade como um
todo. Os pontos séo:

Ponto Trés Vendas (1) localizado na zona norte da cidade, sendo o segundo maior bairro em extensao
territorial da area urbana do municipio, caracteriza-se por ser uma das principais portas de entrada da cidade,
tornando-se atrativo para instalacdo de muitos empreendimentos.

Ponto Areal (2) situado na regido leste, bairro em crescente expansdo, servindo de acesso para as praias da
Laguna dos Patos.

Ponto Centro (3) localizado na zona central da cidade, possui a menor extensdo territorial e converge grande
parte do trafego de pessoas e veiculos que se deslocam dos outros bairros diariamente.

Ponto Fragata (4) na regido oeste é o bairro com maior extensdo territorial da area urbana do municipio, e o
segundo com maior concentracdo populacional e alto fluxo de veiculos, pois interliga o centro ao Capéao do Ledo e
tem saida para estrada que da acesso a Rio Grande e a BR 116.
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Tabela 1: Caracterizacdo dos pontos de coleta e periodos de amostragem.
Ponto dePerl'odo Periodo
monitoramento monitoramento Caracteristicas gerais do sitio de coleta
Coleta ~ A
verdo/ total de horas |inverno/ total de horas
Centro b5 2 27/01 (49h) 9 a 11/07 (50h) Convergéncia ,de grande parte da frota veicular da cidade
durante os periodos comercial e escolar.
27 a28/01e Alto fluxo de veiculos (sentido centro e acesso a Rio Grande,
Fragata 31/01 a 1/02 (50h) 0 11/07 (49h) Capdo do Ledo e BR 116), elevada concentracdo populacional.
Areal 23 a 24/01 (48h) 16 a 18/07 (48h) Majoritariamente residencial via de acesso a praia do Laranjal.
;I'/reer;s das 25 a 27/01 (49h) 12 a 14/07 (49h) Uma das principais rotas de entrada para a cidade.

MEDIGAO DE MATERIAL PARTICULADO 2,5 MM (MP2,5)

Para medicdo do Material Particulado foi utilizado o equipamento DustTrak, Modelo 8520, TSI Incorporated,
St. Paul, MN, USA, que foi projetado para separar o material particulado suspenso no ar nas categorias inalavel
(com diametro aerodindmico maximo menor que 10 pm) ou fino (com didmetro aerodindmico maximo menor
que 2,5 pm), medindo a concentragdo de particulas sobre um leito filtrante que possui um laser infravermelho.

Dados meteoroldgicos foram obtidos da estacdo meteorolégica automética pertencente & Faculdade de
Meteorologia/UFPel, em intervalos horérios, e da estacdo agroclimatolégica da EMBRAPA, disponiveis no
boletim em <cpact.embrapa.br/agromet>.

No caso deste experimento foi monitorada a porcdo fina de material particulado, correspondente ao MP2,5
durante os periodos explicitados na Tabela 1, nas estacfes do Verdo e Inverno no ano de 2012, e suas
condi¢Bes meteoroldgicas correspondentes.

RESULTADOS OBTIDOS

Os diversos agentes poluidores langados na atmosfera diariamente podem ter seus efeitos nocivos diminuidos
ou potencializados, em funcéo das condigdes meteoroldgicas.

Dentre esses condicionantes meteorolégicos que exercem efeito sobre o comportamento da poluigdo
atmosférica estdo: a inversdo térmica, os ventos, as chuvas, a temperatura e a estabilidade térmica (CETESB,
2005).
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A inversdo térmica caracteriza-se pela sobreposicédo de uma camada de ar quente a uma camada de ar frio, que,
sendo mais pesada, fica “aprisionada” sob o ar quente. Este é um fenémeno natural que ocorre durante o ano

todo.

Contudo, na estacdo fria, ele se manifesta préximo a superficie do solo, impedindo a formacdo de correntes
aéreas de conveccdo, fazendo com que os poluentes figuem estagnados préximos ao solo, elevando sua

concentragdo a niveis criticos.
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Figura 2: Velocidade do vento (acima) e concentracédo de material particulado fino
(abaixo) versus horario para a coleta de verdo, para o ponto Trés Vendas. A linha verde indica o valor
de 25 pg/m?*, méaximo recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material

particulado fino para o periodo.
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Figura 3: Velocidade do vento (acima) e concentracdo de material particulado fino
(abaixo) versus horério para a coleta de verdo, para o ponto Areal. A linha verde indica o valor de 25
pg/m®, maximo recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material particulado fino
para o periodo.
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Figura 4: Velocidade do vento (acima) e concentragdo de material particulado fino
(abaixo) versus horario para a coleta de verdo, para o ponto Centro. A linha verde indica o valor de 25
pg/m®, maximo recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material particulado fino
para o periodo.
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Figura 5: Velocidade do vento (acima) e concentracédo de material particulado fino
(abaixo) versus horério para a coleta de ver&o, para o ponto Fragata. A linha verde indica o valor de 25
pg/m®, maximo recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material particulado fino
para o periodo.

De acordo com a Figura 2,4,5, os resultados obtidos com o monitoramento de MP25 indicam, em média,
concentragdes baixas. Todos os pontos tiveram médias abaixo do valor de referéncia estabelecido pela OMS,
com excecdo do ponto Areal, Figura 3 que apresentou valor ligeiramente acima. Sabendo-se que o periodo foi
marcado pela ocorréncia de chuvas (dias 23, 24, 27 e 28) num volume total de aproximadamente 27 mm, e
ventos fracos (médias diarias entre 3 e 4 m/s). Apesar disso, em todos 0s pontos houve extrapolagéo o valor

maximo recomendado.
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Figura 6: Velocidade do vento (acima) e concentracdo de material particulado fino (abaixo) versus horario
para a coleta de inverno, para o ponto Trés Vendas. A linha verde indica o valor de 25 pg/m® maximo
recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material particulado fino para o periodo.
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Figura 7: Velocidade do vento (acima) e concentragdo de material particulado fino
(abaixo) versus horario para a coleta de inverno, para o ponto Areal. A linha verde indica o valor de 25
pg/m®, maximo recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material particulado fino
para o periodo.
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Figura 8: Velocidade do vento (acima) e concentragdo de material particulado fino
(abaixo) versus horario para a coleta de inverno, para o ponto Centro. A linha verde indica o valor de
25 pg/m®, méaximo recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material particulado
fino para o periodo.
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Figura 9: Velocidade do vento (acima) e concentracdo de material particulado fino
(abaixo) versus horério para a coleta de inverno, para o ponto Fragata. A linha verde indica o valor de
25 pg/m®, méximo recomendado pela OMS, e a linha vermelha indica a média de material particulado
fino para o periodo.

J& no periodo de inverno Figuras 6, 7, 8, 9, as médias de todos os pontos extrapolaram consideravelmente a
referéncia da OMS, com destaque para o Centro (Figura 8), cujo valor atingiu quase os 80 pg/m®, com picos
de até 800 pg/m>. Apesar disso, observa-se que em periodos de chuva, ocorridas nos dias 10 (1,2 mm) e 12 de
Julho (1,0 mm), a precipitacdo parece ter exercido um efeito regulador na concentra¢do de material particulado,
uma vez que podem ser percebidas alteracdes no comportamento das concentragdes do poluente entre os dias
10 e 11 nos pontos Centro (Figura 8) e Fragata (Figura 9), gerando uma curva grafica mais suave e indicativa
de niveis mais baixos de MP25. O mesmo pode ser visualizado para o ponto Trés Vendas (Figura 6).

Tendo em vista as caracteristicas meteoroldgicas sazonais e as de carater transiente, e considerando-se um
padrdo emissdo de material particulado fino aproximadamente constante no tempo (emissdo diaria
predominante entre 7 — 22h) - 0 que é uma aproximagdo bastante valida - verificou-se que o inverno apresentou
facilidades & expressiva concentracdo de MP25, sobretudo quando a cidade encontrou-se sob a acdo de
anticiclones, que tendem a induzir a estabilidade atmosférica e a reducdo da altura da CLP (camada limite
planetaria).

Em todos os pontos, tanto para o verdo quanto para o0 inverno, 0s picos maximos de concentracdo ocorreram
nas primeiras horas da manhad (o que pode estar associado com o trafego intenso de pessoas deixando suas
casas rumo as atividades rotineiras) e, de forma ainda mais marcante, a noite, entre 22 e 24h, o que deve estar
relacionado com o decaimento da altura da CLP, aprisionando os poluentes emitidos durante o dia. Nota-se que
0S picos noturnos no inverno tenderam a ocorrer mais cedo, pois o por-do-sol ocorre mais cedo.

As amostragens pontuais de curto prazo, como as apresentadas neste trabalho, ndo permitem conclusGes mais
aprofundadas do comportamento geral do poluente tratado, devido a elevada dependéncia do mesmo, com
relagdo a sua dispersdo, com os fatores meteoroldgicos atuantes. Informagdes mais conclusivas requerem
monitoramento de longo prazo, para que os efeitos meteorolégicos sejam atenuados e os resultados ndo
dependam tanto dos mesmos.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que a cidade de Pelotas tem potencial para episodios criticos da qualidade do ar,
sobretudo no periodo de inverno. Além disso, percebe-se que as condi¢Bes meteoroldgicas sdo fundamentais
nos processos de dispersdo do material particulado atmosférico, tanto no favorecimento quanto na limitacdo a
mesma.
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