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Resumo

A atmosfera € definida por uma camada de gases, 0 0z6nio é um deles. A formacéo do
0zOnio ocorre na presenca de hidrocarbonetos, Oxidos de nitrogénio e a acdo de raios
ultravioleta. Partindo da revisdo bibliogréafica, objetivou-se relacionar a concentracdo de
ozo6nio urbano com alguns condicionantes meteorolégicos, ao longo do ano de 2005 da cidade
de Trés Lagoas. Foi analisado um extenso banco de dados através de técnicas de estatistica,
correlacionando diversos parametros ao mesmo tempo. Foram comparados os dados do verédo
com os do inverno, selecionados os meses de janeiro e de julho. Foi possivel concluir que a
umidade do ar em Trés Lagoas € muito maior em janeiro comparativamente a julho. A
velocidade do vento e a temperatura também tiveram maiores valores em janeiro. A
concentracdo de Oz6nio, em ppbv (parte por bilhdo de volume), é maior em julho do que em
janeiro. A radiacdo ultravioleta faz aumentar a producdo de Ozoénio na troposfera, como no
verdo a incidéncia de radiacdo € maior no Hemisfério Sul, teoricamente a concentracdo de
0zOnio seria maior neste periodo, porém, analisando outros fatores sazonais, pode-se observar
que a maior concentracdo de Ozonio nesta cidade ndo ocorre no verdo provavelmente devido
justamente a uma associacao entre velocidade do vento, umidade relativa do ar e o indice

pluviométrico.
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Introducgéo
Ja tem muito tempo que o homem comecou a se interessar pelo tempo atmosférico, isso
ndo e tdo surpreendente, pois as condigdes atmosféricas influenciam o homem na maioria de

suas atividades. A atmosfera pode ser descrita como uma fina camada de gases que ndo tem
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cheiro, gosto e nem cor. Ela esté presa a Terra pela forca da gravidade. O 0z6nio é um gés da
atmosfera, assim como o oxigénio, nitrogénio e hidrogénio, alguns se concentram em
pequenas e outros em grandes propor¢des. Na atmosfera também é encontrado vapor de agua
e aerossois. O vapor de agua pode variar de aproximadamente 0% em regiGes desérticas até 3-
4% nos tropicos umidos. Aerossois sdo particulas de poeira no ar, fumaca, matéria organica
entre outros, sua quantidade varia bastante na atmosfera, eles procedem de fontes naturais e
antropogénicas (AYOADE, 2002).

Lisboa (2007), explica que a concentracdo de substancias na atmosfera varia no tempo e
no espacgo, em funcdo de fenbmenos de transporte, reagdes quimicas, rea¢bes fotoquimicas,
fatores meteorol6gicos e da topografia da regido.

Elminir (2005), diz que até hoje quase 3000 diferentes poluentes do ar causados pelo
homem ja foram identificados. Fontes de combustdo, principalmente automoveis, emitem
cerca de 500 compostos, porém o impacto de apenas 200 desses poluentes tem sido
investigado. Ele ressalta que reacdes quimicas também dependem das condicGes climaticas do
ambiente porque elas sdo influenciadas pela radiacéo, temperatura e umidade do ar.

E importante saber como acontece a formac&o do 0zonio para compreender a influéncia
da radiagéo ultravioleta para que ele se constitua. Ayoade (2002), em seu livro, explica que o
ozbnio (05) é formado, quando sob influéncia da radiacdo ultravioleta, as moléculas de
oxigénio se rompem. E os 4tomos de oxigénio se combinam individualmente com outras
moléculas de oxigénio (0 + 0, = 0y).

A concentracdo do O; ndo varia somente com a radiagdo, a umidade do ar, a
temperatura e a velocidade do vento sdo fatores bastante importantes, porém neste trabalho
foram abordadas principalmente a umidade do ar e a radiacdo. Para Ayoade (2002), a
umidade descreve a quantidade de vapor d’agua presente na atmosfera. A umidade relativa do
ar varia inversamente com a temperatura. Pode-se definir a temperatura em termo do
movimento das moléculas, isto é, quanto mais rapido o deslocamento das moléculas mais
elevada estard a temperatura. A temperatura do ar geralmente diminui por um fator médio de
0,6°C a cada 100 metros.

Para estudar o quanto os fatores climaticos influenciam na concentracdo do 0z6nio em
qualquer lugar que seja é preciso conhecer o clima do local. Vianello (1991) explica que a
regido do Centro-Oeste brasileira tem um verdo essencialmente quente e chuvoso, enquanto o
inverno € menos quente e seco. A regido sofre influéncias do norte e do sul do continente.

Ayoade (2002), explica que nos tropicos os efeitos da radiacdo no periodo chuvoso sao

muito reduzidos, apesar de a temperatura variar bem mais nesta estagcdo. As temperaturas séo



Ozénio

mais elevadas no verdo quando o volume de insolacdo é maior, € mais baixa no inverno
quando as recepgdes de insolagdo sdo menores.

A regido de Trés de Lagoas esta inserida na regido leste de Mato Grosso do Sul, que
segundo a classificacdo climatologica de Koppen é Cw. A éarea urbana ndo possui fontes
industriais com emissdes significativas, sendo os veiculos automotores a mais significativa
fonte emissora dos poluentes primarios, que podem contribuir com a formacédo de 0z6nio na

baixa troposfera.

Material e Métodos

Primeiramente foi feito o estudo bibliografico, em seguida foi analisado o banco de
dados fornecido pela Petrobras S. A. para selecionar o que realmente seria valido para este
trabalho.

A andlise do banco de dados foi feita através de técnicas de estatistica. Permitindo a
andlise dos parametros, umidade, temperatura e velocidade do vento com as concentracdes de

ozbnio.

Resultados e Discusséo

Os resultados dessa etapa consistem na interpretacdo do tratamento dos dados reais das
estacOes de monitoramento meteoroldgico e de poluicdo atmosférica de Trés Lagoas. Foram
analisados os dados de radiacdo, temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento,
todos estes comparados aos dados da concentracdo de ozonio.

O Grafico 1 representa a concentracdo de 0z6nio em ppbv (parte por bilhdo de volume)
em funcdo da radiacdo em janeiro de 2005, e o Gréafico 2 também representa a concentracédo

de o0z6nio em funcdo da radiacdo mas no més de julho.

Grifico 1: Ozonio X Radiagio Grifico 2: Ozénio X Radiacio
Janeiro de 2005 Julho de 2005

V)

h =

-
=]
I

@

Radiacdo (w.m"-2)

Radiacio (w.m”-2)

No Gréafico 2 pode-se perceber que a concentracdo passa varias vezes dos 50 ppbv, e no
Gréafico 1 a concentracdo ndo chega nem perto dos 40 ppbv, observando os dois graficos ao



mesmo tempo nota-se que nos dois casos a radiacéo fica entre 700 e 800 w.m ™=, a diferenca
é gque a densidade de pontos nesse intervalo no més de janeiro é visivelmente maior que no
més de julho. E preciso considerar os aspectos da umidade do ar que podem interferir

sensivelmente na absorcdo da radiacao que penetra a atmosfera.

Grifico 3: Concentragio de Ozdénio X Umidade Grifico4 :Concentracio de Ozénio X Umidade
Janeiro de 2005 Julho de 2005
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No Gréfico 3 a umidade relativa do ar fica entre 40% e 100%, enquanto no Gréfico 4 ela
fica entre 20% e 90%. Observa-se claramente neste gréafico que a concentracdo de oz6nio é
maior em julho.

Grifico 5: Concentragio de Ozénio X Temperatura Grifico 6: Concentragio de Ozénio X Temperatura
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Os Gréficos 5 e 6 representam a concentracdo de Oz6nio em fungdo da temperatura,
observa-se que no Gréafico 5, temperatura fica no intervalo de 20°C a 40°C, ja no Grafico 6
ela fica dos 10°C aos 35°C. Novamente a concentracéo € maior em julho.

Veja na Tabela 1 as médias mensais dos valores da velocidade do vento e concentracao
de 0.



Tabela 1: Médias mensais dos valores da velocidade do vento e Concentracéo de 05

Velocidade do Vento Concentragdo de Ozo6nio
Més | Menor Maior Entre Maior Menor | Entre 30
que quel5 | 05el15 | que60 que 30 e 60
0,5m/s m/s m/s ppbv ppbv ppbv
(%) (%) (%)
N | 64506 | 62,63% | 30,78% | | 96:64% | 336%
FeV | go04% | 89.20% | 2,68% | 5% | 25%
Mar | 30006 | 68,95% | 27,800 | T | T709% | 2231%
AD | 19 040 | 4970% | 3833% | | (730% | 22.78%
Maio | 7 o306 | 50,96% | 395206 | 77.15% | 22,.85%
N1 o5 9706 | 40,83% | 3306% | T | 8847% | 1153%
| gg 1006 . 1.88% - 59,41% | 40,59%
AQO | 760406 | 17.18% | 64406 | 282% | 45.97% | 5121%
Set | 33300 | 95830 | 08306 | 292% | 43.97% [ 53,06%
Out | caa00 | 65.01% | 28,670 | 16:28% | 2557% | 58,15%
Nov | 36106 | 7060% | 25600 | 204% | 5139% | 4597%
Dez 4,30% | 71,77% | 23,92% B 70,56% | 29,44%

Pode-se observar que nos meses em que a velocidade do vento é menor, a concentracao
de oz6nio é maior, por exemplo de janeiro a junho a média da velocidade do vento fica em
sua maioria acima de 1,5 m/s e que a concentracdo de 0z6nio ndo ultrapassa os 60 ppbv. Em
julho mais de 98% da velocidade do vento fica abaixo dos 0,5m/s e em agosto a concentracéo
de oz6nio ja passa dos 60 ppbv permanecendo assim até novembro quando a velocidade do

vento comeca a aumentar e a concentra(;éo decrescer.

Conclusodes

Foi possivel perceber que durante 50% do més de janeiro a umidade do ar ficou a cima
de 80%(evidenciado episoddios de chuva), enquanto em apenas 15% do més de julho a
umidade permaneceu acima dos 80%. No més de janeiro foi quase nulo o indice de umidade
menor que 40%, porém em 10% do periodo de julho ela esteve a baixo dos 40%. Em quase
97% do més de janeiro a concentracdo de ozonio esteve abaixo dos 30 ppbv (parte por bilhdo
de volume), por outro lado pouco mais de 59% de julho teve este nivel de concentracdo. A
maior concentracdo de o0zonio ocorreu no més de outubro. A velocidade do vento foi

significativamente maior em janeiro que em julho, assim como a temperatura.



A radiacdo ultravioleta faz aumentar a producdo de Ozoénio na troposfera, como no
verdo a incidéncia de radiacdo € maior no Hemisfério Sul (ver Gréaficos 3 e 4), teoricamente a
concentracdo de ozénio seria maior neste periodo, porém, analisando outros fatores sazonais,
pode-se observar que a maior concentracdo de Ozo6nio na cidade de Trés Lagoas ndo ocorre
no verdo justamente pela velocidade do vento, umidade relativa do ar e o indice pluviométrico
terem sido maiores nesta época do ano.

E importante ressaltar que foi possivel perceber que a temperatura varia inversamente
com a umidade do ar, a altas temperaturas a umidade do ar diminui. E ainda, os ventos
contribuem para que o ozobnio se espalhe, quanto maior a intensidade do vento, menor a

concentracdo de ozonio na troposfera. No verdo os ventos sdo mais fortes que no inverno.
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