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2 METODOLOGIA, DADOS OBTIDOS E RESULTADOS

Neste capitulo sdo examinadas as acOes metodadogisaenciais como a
implementacdo do SIG, os dados necessarios a @@lida dinAmica das massas de ar na
RMRJ e suas caracteristicas para definicdo dasrmaaas aéreas..

2.1 Implementacgéo do SIG

Para o desenvolvimento do SIG de suporte a gestapdlidade do ar na RMRJ,
foram reunidos dados cadastrais das estacdes dioraorento fornecidos pelo Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) e pela Secretaria Mipaicde Meio Ambiente (SMAC), uma
série temporal de imagens de satélite para cammtéo da area de estudo e das
transformacdes ocorridas nos ultimos anos, bastesycaficas necessarias para a delimitacao
das bacias aéreas e analises espaciais, além dg cadcteristicos de comportamento dos
ventos e altura da camada de mistura.

Foi elaborado um banco de dados georeferenciadositendimento aos requisitos
de mapeamento digital dos limites das bacias adez&ndo uso das bases cartograficas
digitais do IBGE, na escala de 1:50.000, dispozélas pelo INEA, imagens de média
resolucdo Landsat dos anos 2000, 2006, 2010 e @iriseguidas gratuitamente através do
site do Instituto Nacional de Pesquisas EspacldiPE), dados tematicos e cadastrais do
INEA e da SMAC, dados histdricos de monitoramerds thversfes térmicas (altitude da
camada de mistura) e de condicfes meteorologieasas).

O processamento das imagens de satélite, as edieftais e espacializacdo dos
dados tematicos e cadastrais do INEA e da SMACaimecomo ferramenta basica o sistema
ArcGIS (ESRI).

2.1.1 Imagens de satélite

As imagens de satélite LANDSAT dos anos 2000 (Ridy)r 2006 (Figura 7), 2010
(Figura 8) e 2011 foram utilizadas para a caradedio do espaco geografico do estudo e
também para demonstrar 0 quanto a cidade pass&rgmsformacdes importantes para o
contexto do estudo proposto. O crescimento da eiéasluas transformacdes tém influéncia

direta na qualidade do ar da regido metropolitana.



60

As diversas transformacdes que ocorrem em umandeg@politana, com grandes
empreendimentos industriais, aumento da frota isicumenor velocidade média dos
veiculos com maiores trechos de engarrafament@opteibuem para uma maior emissao de
poluentes atmosféricos primarios. Essas transfdyesaipram avaliadas tendo como suporte a

caracterizacdo do espaco geogréafico com as imaigesatélite.

Figura 6: Imagem Landsat — Ano 2000

Figura 7: Imagem Landsat — Ano 2006
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Figura 8: Imagem Landsat — Ano 2010

Na série histdrica de imagens é possivel verificaintervalo de 10 anos importantes
transformacdes que a regido metropolitana sofrgquestem contribuicdo significativa nas
analises que serdo realizadas na avaliacdo da@olaimosférica na RMRJ.

2.1.2 Dados cadastrais das estagbes

A partir do cadastro das estacdes de monitorangmttNEA e da SMAC foram
criadas planilhas com as informagfes consideradgmrtantes para todas as estacdes
conforme apresentado na Tabela 7. Dentre as ing@®saapresentadas na tabela s&o
considerados o nome da estacdo, endereco, loéizppgrafica, sua area de abrangéncia,
poluentes monitorados, tipo de monitoramento egdaresponsavel pela estacao.

Tabela 7: Dados cadastrais das estacfes

Estacao Endereco X Y 7 |S02|NOx| 03| CO|HC | M | PI |[PTS| TIPO |Abrangencia] Orgdo |
Niterdi Rua Feliciano Sodré, n® 275. 43,1196 | -22,8839 | 10 [NAQ |NAQ|NAD [NAQ |NAD |NAD| SIM [NAQ| MANUAL 100 INEA
Centro Av.Pres. Antdnio Carlos 43,1725 | -22,9077 | 17 [NAQ |NAQ|NAD [NAQ |NAD |NAD| SIM | SIM | MANUAL 500 INEA
Centro Ay, Pres. Vargas, n°963 43,1867 | -22.9041 | 8 [ SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM [NAQ|  AUTD 500 INEA
Copacabana Rua Joseph Block, n°30. 43,1887 | -22,9667 | 23 [NAQ|NAQ|NAD [NAQ|NAD |NAD| SIM | SIM | MANUAL 500 INEA
Bonsucesso Praca Eloy de Andrade 43,2484 | -22,8538 | 9 [NAQ|NAQ|NAD NAQ|NAD|NAD| SIM | SIM | MANUAL 500 INEA
Duque de Caxias Rua Marechal Deodoro, n®119 43,3045 | -22,7926 | 7 [NAQ|NAQ|NAD NAQ|NAD |NAD| SIM [NAD| MANUAL 500 INEA
Belford Roxo Joaguim da Costa Lima. n°286. 43,3909 | -22,7422 | 13 [NAQ |NAQ|NAD [NAQ|NAD |NAO |NAD| SIM | MANUAL 500 INEA
Santa Cruz Rua Victor Dumas, s/n 43,6947 | -22.9271 | 7 [ SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | AUTD 500 INEA
Santa Cruz Estrada S&o Femando, s/n 43,716 | -22,88868 [ 3 [ SIM | SIM| SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | AUTD 500 INEA
Vila Mury Vila Mury 44,0993 | -22,5001 376 [NAQ |NAD | NAD [NAQ |NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 520 INEA
Conforto Conforto 44,1224 | -22,5302 [420 [NAQ |NAD | NAD [NAQ |NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 530 INEA
Santa Rita do Zarur Santa Rita do Zarur 44,0885 | -22,5134 367 [NAQ |NAD | NAD [NAQ |NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 540 INEA
Cidade de Deus Rua Edgard Werneck, n®1601 43,3587 | -22,9509 | 8 [NAQ|NAQ|NAD NAQ|NAD|NAO| SIM | SIM | MANUAL 600 INEA
Santa Cecilia Av Vinte & Um - Vila Santa Cecilia 44,1066 | -22,5226 (388 SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | AUTD 600 INEA
Asro Clube Aero Clube -44,0808 | -22,5003 379 [NAQ |NAD|NAD [NAQ |NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 610 INEA
Maracand Rua Séo Francisco Xavier 43,2358 | -22,9105 | 24 [NAQ|NAQ|NAD [NAQ|NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 700 INEA
Belmonte Av. Presidente Kennedy CIEP 44,1326 | -22,5177 (378 SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | AUTD 700 INEA
Benfica R. Prefeito Olimpio de Melo 43,2376 | -22,8928 | 9 [NAQ|NAD|NAD NAQ|NAD |NAOD|NAD| SIM | MANUAL 800 INEA
Botafogo Av. Venceslau Bras, n°65 43,1763 | -22,9533 | 11 [NAQ |NAD|NAD [NAQ|NAD |NAO| SIM [NAD| MANUAL 1000 INEA
Inhauma R. Cherente 340, Inhauma RJ 43,2939 | -22,8622 | 34 [NAQ|NAD|NAD [NAQ|NAD |NAOD |NAD| SIM | MANUAL 1000 INEA
Boa Sorte Av. Leonisio Sdcrates Batista, 17 44,1549 | -22,5655 383 [NAQ |NAD|NAD [NAQ|NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 1000 INEA
Centro Ay. Dario Aragdo, 2 44,1586 | -22.548 [ 376 [NAQ |NAD|NAD [NAQ|NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 1000 INEA
Roberto Silveira R. Ari Thomé 265 4418 | -22.538 |378|NAD | MNAO[NAOQ|NAD|MNAD[NAC| SIM | SIM | MANUAL 1000 INEA
Vista Alegre Av. José Jorge dos Reis Meirelles s/n -44 1963 | -22 5095 [381|NAQ |NAD |NAQ | MADQ|NAQ |NAD| SIM | SIM | MANUAL 1000 INEA
Bocaininha Estrada Gov. Chagas Freitas 798 44,202 | -22.536 [390[NAQ|NAD|NAD | NAQ|NAD |NAC| SIM | SIM | MANUAL 1000 INEA
Sé&o Cristdvio Ay. Pedro Il n° 67 CEDAE 43,2123 | -22.9023 | 7 [NAQ|NAQ|NAD NAQ|NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 1100 INEA
Santa Tereza Largo do Franga n® 8 43,1951 | -22,9296 [174 [NAQ |NAD | NAD [NAQ |NAD |NAO| SIM [NAD| MANUAL 1300 INEA
Sdo Jodo de Meriti Ay Automdvel Clube, s/n° 43,3645 | -22.7877 | 30 [NAQ|NAD|NAD [NAQ|NAD |NAO| SIM | SIM | MANUAL 1500 INEA
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Apés construir a tabela com as informagfes do mrsEimento geografico das
estacfes de monitoramento foi possivel gerar ntayess com a distribuicdo espacial das
estacdes de monitoramento fazendo uso do softwar@lB.

2.1.3 Bases cartograficas

De posse das bases vetoriais digitais fornecidls IDEEA foram organizados o0s
dados geograficos para a caracterizacdo da aresstddo necessarios para as analises
espaciais realizadas durante o desenvolvimentesigugsa.

Para caracterizagdo e limitagdo da area de estiddatiizada a base vetorial de
limites geopoliticos de onde foram separados os igipios pertencentes a regiao
metropolitana.

A Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro é formpdibs municipios do Rio de
Janeiro, Belford Roxo, Duque de Caxias, Guapimiritaborai, Japeri, Magé, Nilopolis,
Niterdi, Nova Iguacu, Paracambi, Queimados, Saoc&lonSao Jodo de Meriti, Seropédica,
Mesquita, Tangua, Marica e Itaguai. Na Figura 9figcarse a distribuicao espacial destes
municipios visualizada sobre a imagem Landsat dadar?010.

Figura 9: Distribuicao espacial dos municipios da RRJ

A representacao do relevo é de fundamental impoggrara o estudo proposto, uma
vez que o relevo acidentado é uma das principaeciisticas da RMRJ que dificulta a
disperséo dos poluentes emitidos no interior dambaéreas.
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Na Figura 10 é apresentado o detalhamento dasscdevaivel que representam de
forma vetorial o relevo e serviram de base para&tarizacdo de limites propostos para as

bacias aéreas.

Figura 10: Representacao vetorial do relevo atravédas curvas de nivel

De forma a permitir a comparacdo entre os limitas Hacias aéreas existentes,
criados a partir de cartas topograficas em papes Bovos limites criados a partir de dados
digitais, foram utilizadas as curvas de nivel dé fretros de altitude para a vetorizacdo das
bacias aéreas. Dessa forma foram separadas primesit@ as curvas de nivel da altitude de
100 metros e posteriormente foram separadas tarabémrvas de nivel das altitudes de 200
e 300 metros. Para a escolha das curvas de nigelnoeos cenarios foram realizadas
vetorizagbes com curvas de nivel de outras alttu@s resultados para as altitudes de 200 e
300 metros foram escolhidos devido as caractasstaspaciais dos poligonos das bacias
aéreas para estas altitudes. Os dados das altdadsmmada de mistura também serviram de
embasamento para a escolha das altitudes dos cewvasos.

A Figura 11 mostra a representacdo das curvasveé dds altitudes de 100, 200 e
300 metros, representadas pela cores laranja, gamarelo, respectivamente, ja separadas

em um novdayer.
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Figura 11: Curvas de nivel das altitudes de 100, @@ 300 metros
separadas

Para a representacdo das vias por onde circulamardente um grande numero de
veiculos gerando um aumento consideravel de cangestentos na cidade que precisam ser
considerados em um estudo de poluicdo atmosféoicatilizada a base vetorial do IBGE de
eixos de vias de transporte representada em detalReyura 12.

Figura 12: Eixos de vias de transporte

Tomando como base o inventario de fontes emissm@a®MRJ realizado pela
FEEMA em 2004 e o Relatério do Plano Diretor daa@&ldo Rio de Janeiro de dezembro de
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2008, foram separadas todas as vias caracterizamas as principais vias estruturais e
artérias de circulacdo de veiculos automotores.

Dessa forma, em um novayer apresentado na Figura 13, criou-se a representacao
vetorial de todas as vias de grande circulacéo,@xleestricdes impostas pela topografia do
Municipio e a configuragéo radial das principaiasvem dire¢cdo ao centro da cidade fazem
com que haja uma grande concentracdo de viagenpoeps corredores com a quase
totalidade deles convergindo para a area centa@ide os fluxos de veiculos particulares
somados aos de Onibus representam uma enormdag@iao sistema viario, nem sempre
preparado para suportar adequadamente o trafegepgando congestionamentos em boa
parte dos corredores (PCRJ, 2008).

Figura 13: Principais vias fluxo de veiculos autontores

2.1.4 Vetorizacdo das bacias aéreas

Com as curvas de nivel das altitudes de 100, 2800emetros separadas, foram
criados os limites das bacias aéreas a partir desddigitais. O trabalho realizado em
ambiente computacional com o uso das ferramentasoftware ArcGIS, possibilitou a
geracao dos novos cenarios, permitiu a realizag8adalises espaciais e a comparagcdo com
os limites anteriormente propostos pelo INEA parbacias aéreas.

As curvas de nivel que representam o relevo foraidas através do processo de
vetorizagcdo criando os poligonos que representarbaawiras fisicas que dificultam a
circulagdo e dispersdo dos poluentes atmosféricBeam o auxilio das ferramentas do
software ArcGIS foram realizados também os calcdmsirea e perimetro de cada uma das
bacias.
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2.1.5 Velocidade e direcédo dos ventos

Como a concentracdo de uma determinada substéam@tmosfera varia no tempo e
no espaco e na analise do transporte e dispersapaiioentes a velocidade e direcdo dos
ventos € um dos fatores determinantes dessas d¢my@®s, dados caracteristicos do
comportamento dos ventos na RMRJ foram pesquisadaste do Instituto de Controle do
Espaco Aéreo (ICEA). Os dados foram coletados pakaroporto Internacional Tom Jobim
(Galeao) no periodo entre os anos de 2002 e 2010.

A Figura 14 mostra a rosa dos ventos que apreseulisgecdo e intensidade dos
ventos, separados por faixas de velocidade, dovaite de dados escolhido em forma de

gréafico para o aeroporto do Galeao.

Velocidade: 1-5 Kt Velocidade: 6-18 Kt

Figura 14: Gréficos de intensidade e direcdo dos mtos no aeroporto
do Galeéo
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Os dados dos aeroportos Santos Dumont e Jacarepagu&do se encontram
disponiveis na pagina do ICEA foram solicitadoa\ais de carta enderecada ao mesmo 6rgéao
e recebidos em formato de planilha. Foram geragslassas dos ventos para representacao dos
dados no periodo entre os anos de 2008 e 2010guxaFL5 mostra a rosa dos ventos que
apresenta a direcdo e intensidade dos ventos paesoporto Santos Dumont e a Figura 16

mostra a rosa dos ventos para o aeroporto de pagaie
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Figura 15: Gréficos de intensidade e direcdo dos mtos no aeroporto
Santos Dumont
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Figura 16: Gréficos de intensidade e direcao dos mtos no aeroporto
de Jacarepagua
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2.1.6 Inversdes térmicas — Aeroporto do Galedo (altitddecamada de mistura)

A determinacdo da altura da camada de misturardadta inversdo), assim como o
vento é outro fator determinante para a identiicagle situacbes que favorecem a
concentracdo de poluentes na atmosfera.

De acordo com o estudo proposto as areas de coag@mtde poluentes séo
limitadas horizontalmente pela topografia da RMRJ¥egticalmente pela camada limite
planetaria (CLP).

No Rio de Janeiro o acompanhamento da altura dadmarimite planetéria e
medicdo das inversdes térmicas séo realizados sememeroporto internacional Tom Jobim
através de sondagens atmosféricas realizadas d€iraannoite todos os dias.

Os dados desse monitoramento podem ser consultad@és do site
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html (MERSITY OF WYOMING, 2010) de
onde séo baixados no formato da Tabela 8.

Tabela 8: Dados das sondagens atmosféricas do aevdp do Galedo-RJ, Fonte:
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

83746 SBGL Galeao Observations at 002 01 Dec 2010

PEES HGHT TEMFP OWPT EETH MIXE DRCT SENT THTA THTE THTV
hEa m C - % g/ kg deg knot K K H
1011.0 42 26.0 23.86 B7 18.53 30 2 2983.2Z 352.3 301.5
1005.0 76 - 22.4 77 17.30 355 3 295.5 350.3 302.86
1000.0 104 26.6 22.0 78 1le.96& 325 3 295%.B 349.6 302.18
931.0 733 21.86 19.9 90 15.98 &6l 3 300.B 348.0 303.7
925.0 789 21.4 19.3 BB 15.413 T0 3 301.2 346.9 304.0
ES0.0 1520 17.4 le.8 95 14.118 215 6 304.4 346.8 306.9
T22.0 2894 5.3 B.3 93 9.59 315 10 310.0 33%.6 311.8
J00.0 3155 7.8 6.7 93 8.87 330 10 311.1 33B.7 31:z2.8
686.0 3322 6.7 5.7 93 8.44 335 10 311.8 33B.0 313.2
75.0 3455 5.8 4.9 94 8.11 325 11 312.1 337.5 313.¢
86%9.0 3529 - 1.8 73 6.56 320 11 313.4 334.1 314.¢
645.0 3825 4.6 3.2 91 T.52 326 13 314.8 338B.7 3le.2
630.0 4021 3.8 -1.0 71 5.69 330 14 316.0 334.4 317.1
620.0 4151 3.2 -3.8 &0 4 .68 322 15 31e.8 33Z2.1 317.7
a604.0 4363 1.6 0.7 94 6.71 308 18 317.3 33B.9 31B.¢
&600.0 4416 1.3 0.5 94 6.63 305 18 317.8 33%.0 31B.%
535.0 3331 -3.5 -3.9 97 5.41 325 15 322.4 340.4 323.35
500.0 5870 -6.3 -6.4 99 4.77 305 14 325.3 341.3 326.2
465.0 6433 -9.% -10.1 98 3.B64 296 18 327.8 340.8 32B.4

As sondagens fazem a medida da diminuicdo da tetupare do aumento da
altitude e em casos do aumento da temperaturatearacse um ponto de inversdo. Na
Tabela 8 foram marcados os aumentos de tempeigierao caso do dia 1 de dezembro de

2010 indicaram duas inversdes, uma a 76 metroga @3529 metros.
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Para o desenvolvimento do trabalho foram baixadodanlos de junho de 2010 até
maio de 2011 completando dessa forma um ano intErobservagbes. Nao foi possivel
baixar todos os dados do ano de 2010, pois 0s nuEsganeiro até maio ndo estavam
disponiveis.

Todos os dados foram organizados em arquivos de (¢xt) e separados por més.
Para realizar a verificacdo e separacdo das ireerm&micas foi criada uma planilha em
Excel com uma funcdo de macro que analisa os argj@\separa os dados indicando a data
da ocorréncia da inverséo, o ano, a altitude, peeatura, o angulo e a direcao do vento.

Apés identificar as datas de ocorréncia de inverddeam separadas somente as
inversdes que ocorreram até altitudes iguais oeriotes a 300 metros uma vez que essa
altitude representa o cenario mais elevado analipalb estudo proposto pelo trabalho.

No total foram verificadas 148 inversdes no periddgunho de 2010 até maio de
2011. As ocorréncias foram separadas seguindo iéni@rde faixas de altitude e estacdes do
ano. Foram definidas as faixas de avaliagdo corers®es inferiores a 300 metros e
superiores a 200 metros, inferiores a 200 metregperiores a 100 metros e a faixa com
inversdes inferiores a 100 metros. A Tabela 9 alzll 10 apresentam os dados organizados
pelos critérios de altitude e estacdes do anosews valores percentuais em relagédo ao total

de inversdes ocorridas.

Tabela 9: Inversdes térmicas por faixas de altitude

Intervalos em metros
Altitudes <300 >200 <200 >100 <100 Total
Ocorréncias 32 51 65 148
% 21,62 34,46 43,92 100

Tabela 10: Inversdes térmicas por estacdes do ano

Distribuicao em estag¢6es do ano
<300 Ocorréncias %
Outono 28 18,92
Inverno 75 50,68
Primavera 17 11,49
Verdo 28 18,92
Total 148 100
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Os resultados apresentados nesse capitulo saaasida analise espacial realizada
utilizando o software ArcGIS onde a visualizacds dmados em ambiente de escritorio
possibilitou uma representacdo da realidade ersmmtno campo e permitiu algumas

consideragcfes importantes.

2.2 Analises espaciais

Com as ferramentas computacionais foi possiveliea@rias transformacdes que vem
ocorrendo na cidade através da comparacdo dasrnisdgesatélite utilizadas para o estudo.
Foram realizados os célculos de &rea e perimetrdalsias aéreas geradas e a avaliacdo de
suas caracteristicas espaciais relacionadas catuiggo atmosférica da RMRJ. A analise de
todos dados no ambiente do SIG permitiu a ideagho das areas sem o monitoramento
adequado e grande contribuicdo das fontes de emies@ando um cendrio favoravel as
elevadas concentracdes dos poluentes atmosféRobdeita a localizacdo geografica dos
dados de monitoramento da direcdo e intensidadevdo®s e das inversbes térmicas
permitindo relacionar esses fen6menos com a dirgédus poluentes atmosféricos na RMRJ.

Foram representadas de forma vetorial as principais de trafego na cidade
possibilitando uma analise diferenciada da infligiessas vias na poluicdo atmosférica da
RMRJ.

2.2.1 Transformacdes do espaco geografico

A série de imagens do satélite Landsat, utilizadeartte a realizacdo do estudo,
permitiu a caracterizacdo da atual ocupacdo do solevelou algumas transformacoes
importantes ocorridas no intervalo de onze anoeseptados pelas imagens.

Foram identificadas transformacfes do espaco gikomraas regides onde foram
construidas as instalagbes de uma usina siderludgicgrande porte e onde esta sendo
construido um complexo petroquimico. Na Figura d4ndagem do satélite Landsat do ano
de 2000 estdo identificadas as areas onde sezZiatakstes empreendimentos e na Figura 18
que ilustra a imagem do ano de 2010 foram repetidammesmas marcacdes de forma a

destacar o impacto no espaco geografico do enttesges empreendimentos.
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Figura 17: Localizacao das transformacdes do espageografico na imagem Landsat do
ano de 2000

ey SRS

Figura 18: Localizacao das transformacdes do espageografico na imagem Landsat do
ano de 2010

As principais fontes geradoras de emissdes atnica$énas usinas siderargicas séo
as unidades de combustao, producédo de cal, dedesay de aco bruto, refino do aco, frota
de veiculos e maquinas que utilizam combustiveisei§. Dessas unidades sdo consideradas
as emissbes de oxidos de enxofre, oxidos de nittogéondxido de carbono, materiais
particulados e compostos volateis. (Instituto Acas, 2009).

Na induastria petroquimica as emissdes atmosféoicasem em equipamentos como
caldeiras, queimadores e nos processos de trocalde Sao liberados para a atmosfera
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material particulado, mondxido de carbono, Oxides rdtrogénio, Oxidos de enxofre e
compostos organicos volateis.

Em uma planta petroquimica a liberacdo de compostgénicos volateis na
atmosfera depende dos processos de producdo, daaymtma utilizada, do procedimento
de manutencao dos equipamentos e tratamento @énteftue das condi¢des climaticas.

As indulstrias siderargicas e petroquimicas reptasenfontes de emisséo
importantes na dinadmica da poluicdo atmosféricee @@ implantadas e por esse motivo as
areas em destaque na Figura 18 indicam locais tantes para monitorar o impacto desses
empreendimentos na atmosfera.

Além das transformacdes decorrentes da instalag@mgreendimentos industriais,
algumas modificac6es do espaco geografico ocorrelewido a obras de infraestrutura na
area de transportes. A Figura 19 apresenta a imagadsat do ano de 2011 onde é possivel

visualizar o Arco Metropolitano que ira contribnais emissdes veiculares.

Figura 19: ModificacBes do espago geografico por ods de infraestrutura de transportes

As intervencdes na infraestrutura de transportes @a@onstrucdo de novas estradas
e rodovias é de grande importancia para os estlaomalidade do ar na RMRJ. O impacto
dessas intervencfes deve ser monitorado uma vea @ireulacdo de veiculos por novas
rodovias, desviando o fluxo da mancha urbana cordoilustram as setas vermelhas na
Figura 19, deve provocar uma reducdo da emissdoa®xido de carbono, material
particulado, dioxido de enxofre, 6xidos de nitrdgée hidrocarbonetos provocada pelos

veiculos leves e pesados que anteriormente cinlgeelas vias existentes no interior da
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mancha urbana. As areas onde forem construidas moglavias sdo areas relevantes para o

monitoramento de poluentes atmosféricos.

2.2.2 Bacias aéreas

As novas as bacias aéreas da RMRJ foram vetorizadde como base os novos
layersgerados.

Com os dados vetorias das curvas de nivel de lQfbsntoram gerados quatro
poligonos que representam as bacias aéreas egsst@ucias I, Il, Il e V) e trés novos
poligonos representando as bacias aéreas que @hramadas de Bacia aérea da Zona Sul,
Bacia aérea de Niteroi e Bacia aérea de Maricaiglr& 20 apresenta a nova configuragdo
das bacias aéreas da RMRJ para a altitude de ltb@sme

Figura 20: Nova configuracao espacial das baciasm@@s para a altitude de 100
metros

A Bacia aérea | apos a vetorizacao realizada catosddigitais apresentou um valor

de &rea de cerca de 1057%ma um perimetro de aproximadamente 335 km, e mengde

em sua area 0s municipios de Itaguai, Seropédicaim@dos e Japeri e as regides
administrativas de Santa Cruz e Campo Grande, micipio do Rio de Janeiro. Nesta bacia
aérea conforme mostra a Figura 21 estao localizada®dovias Presidente Dutra e Rio-

Santos, grande parte da avenida Brasil e uma ima@&gierurgica de grande porte.
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Figura 21: Localizacao das vias principais de tranto da Bacia aérea |

A Bacia aérea Il revelou uma &rea de cerca de 182 le um perimetro de
aproximadamente 136 km e envolveu as regides astmativas de Jacarepagua e Barra da
Tijuca, no municipio do Rio de Janeiro. Nesta ba®aca estdo localizadas as avenidas
Ayrton Sena, das Américas e a Linha Amarela quanfarelacionadas no inventario de fontes
emissoras de poluentes atmosféricos como vias dedgrcontribuicdo na emissdo de
poluentes. A Figura 22 mostra a localizacdo desaasa Bacia aérea |l.

Figura 22: Principais vias de transito da Bacia aé¥a I|
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A Bacia aérea lll apresentou um perimetro de apragdamente 433 km e uma area
de 1018 krh e compreende em sua area parte dos municipioswt Ijuacu, Belford Roxo,
Mesquita, Nilopolis, Sdo Joao de Meriti, Duque @di@s, Magé e as regibes administrativas
de Portuaria, Centro, Rio Comprido, Botafogo, Séist®ado, Tijuca, Vila Isabel, Ramos,
Penha, Méier, Engenho Novo, Iraja, Madureira, Batiga do Governador, Anchieta e Santa
Tereza, no municipio de Rio de Janeiro.

Nesta bacia aérea estao localizadas as rodoviasingemn Luiz e Presidente Dutra,
as Linhas Vermelha e Amarela, um trecho da PonteNReréi e grande parte da avenida
Brasil. A Figura 23 mostra a localizacdo dessasoitaptes vias de transito que foram

relacionadas no inventario de fontes emissoras a@emwibuintes na emisséo de poluentes.

A Bacia aérea IV revelou um perimetro aproximad®@k km e uma area de 1451
km? que abrange parte do Municipio de Niter6i, Sdoq@alm Itaborai, Magé e Tangua além
de uma parte do municipio de Cachoeiras de Macaew§go pertence a RMRJ. Nesta bacia
aérea conforme mostra a Figura 24 esta localizada@ia BR-101 e esta sendo instalado
um complexo petroquimico.
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Figura 24: Localizagao da BR-101 e do complexo petquimico na Bacia aérea IV

A Bacia aérea da Zona Sul que engloba os bairroketddon, Ipanema, Lagoa,
Copacabana, Leme e parte dos bairros da Gavea,itdufdatafogo e Urca apresentou um
perimetro de 30 km e uma &area aproximada de 24 km

A Bacia aérea da Zona Sul possui caracteristicg®ritantes relacionadas com o
problema da poluicdo atmosférica. Ela engloba dsidensamente povoados e registra
grande fluxo de veiculos por suas vias de transito.

Nesta bacia estd localizado o trecho final da Algirada Lagoa-Barra que
juntamente com a avenida das Américas é uma dasigais ligacdes entre os bairros da
zona oeste, zona sul e centro da cidade. A avemdda Américas esta relacionada no
inventario de fontes emissoras de poluentes de 200w uma das principais vias de transito
da regido metropolitana do Rio de Janeiro. A FigiBamostra a localizacdo das vias
principais de transito juntamente com a localizad@®acia aérea da zona sul que permitiram

essa avaliagao.
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Figura 25: Bacia aérea da zona sul e vias de transito entes zonas oeste, zona su
centro da cidade

A Bacia aérea de Niterdi revelou uma area de apracamente 35 kfncom um
perimetro de 49 km compreendendo em sua area weshda regido oceanica de Niterdi. O
poligono da Bacia &erea de Niterdi, representadeiqwaa 26, engloba toda a area urbana da

regido océanica.

Figura 26: Poligono da Bacia aérea de Niteroi e daeurbana da Regiéo
Oceénica
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A Bacia aérea de Maric4, que compreende o munic@iMarica em quase toda a
sua totalidade, apresentou uma area de 264dam um perimetro de 176 km conforme

mostrado na Figura 27.

Figura 27: Poligono da Bacia aérea de Marica

Ao vetorizar as bacias aéreas da RMRJ tendo cos® daltitude de 100 metros e
dados digitais, além do surgimento das bacias dea ZRul, de Niteréi e de Marica, foram
observadas alteracdes na configuracdo espacidbatdass aéreas anteriormente delimitadas
pelo INEA como apresentado na Figura 28.

Figura 28: Comparacéo entre os poligonos das baciagéreas geradas a partir da altitude de
100 metros

Para a realizacdo desta comparacao foram utilizaslderramentas de calculo de

area e perimetro deoftwareArcGis (Calculate Geometry). Ao comparar os valate area
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de cada bacia aérea foi verificado o aumento apracd da area das bacias aéreas |, lll e IV
em 23%, 17% e 66%, respectivamente, e reducdoedada bacia aérea Il em 4%, como
mostrado na Tabela 11.

Tabela 11: Comparacéo das areas das bacias novaantigas para a altitude de 100 metros

Area — Antiga Area — Nova
Bacias (km? (km?) %
Bacia aérea | 857,97 1057,77 23
Bacia aérea ll 190,08 182,54 -4
Bacia aérea lll 868,87 1018,31 17
Bacia aérea IV 876,48 1451,88 66

Com os dados vetorias das curvas de nivel de 2GBosnéoram gerados seis
poligonos ilustrados pela Figura 29. Diferentemelate poligonos gerados para a altitude de
100 metros, os poligonos das bacias existente$on@m mantidos e apos a vetorizacao foi
observada a juncdo das Bacias | e lll. As demaisabdoram mantidas, porém sofreram

modificacdes em seu formato e em suas caractesstic

Figura 29: Configuracéo espacial das bacias aérepara a altitude de 200 metros

A juncéo das bacias | e Ill revelou uma area dexapradamente 2300 Knsom um
perimetro de 680 km que recobre os mesmos murscipioregibes administrativas
anteriormente recobertos pelas bacias | e Il sejaa:
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A Bacia Aérea Il ndo se juntou a nenhuma outragbaciteve um aumento de
aproximadamente 15% em sua &rea passando a t&n#i@m um novo perimetro de 150
km.

A Bacia Aérea |V teve sua area aumentada em apamdmente 12% passando a ter
1623 knf com um perimetro de 521 km.

A Bacia Aérea da Zona Sul teve sua area aumentadapeoximadamente 12,5%
passando a ter 27 Kra manteve seu perimetro em torno dos 30 km.

A Bacia Aérea de Niter6i teve sua area aumentadaagmximadamente 28,5%
passando para 45 Krmom um perimetro de 49 km.

A Bacia Aérea de Marica teve sua area aumentadapFoximadamente 13,6%
passando para 300 krom um perimetro de 165 km.

A configuracéo espacial das bacias aéreas util@asdlados vetorias das curvas de
nivel de 300 metros revelou a juncado de todas em8a a geracdo de somente um poligono
vazado no seu interior pelas partes mais altasydascos da Tijuca, da Pedra Branca e de
Gericind. A Figura 30 mostra o poligono gerado pel@rizacdo utilizando a altitude de 300
metros. O poligono gerado para a altitude de 3G@osiendica uma altitude onde a gestédo da
gualidade do ar através de bacias aéreas néo isa dplido a juncdo de todas as bacias

aéreas em um so poligono.

Figura 30: Configuracéo espacial das bacias aérepara a altitude de 300 metros



