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2.2.3 Rede de monitoramento

Apb6s gerar odayers com a distribuicdo espacial das estacées de nmami&mnto,
pode-se ter a visualizacdo da atual distribuicé® eldacdes de monitoramento na RMRJ
sobre as imagens Landsat.

Na Figura 31 os pontos vermelhos e verdes ideatificas estacOes de
monitoramento manuais e automaticas do INEA. Oggsoamarelos identificam estacées
automaticas da rede privada instaladas em virtedgrandes empreendimentos licenciados
pelo INEA, enquanto 0s pontos azuis escuros repi@se as estacfes automaticas da
Prefeitura e os azuis claros representam as estagfiematicas da ampliagdo da rede de
monitoramento da Prefeitura instaladas ao finamwde 2011.

Na regido de Itaborai, devido ao licenciamento de aomplexo petroquimico
deverdo ser instaladas novas estacdes de monittiam& localizacdo geografica das
estacOes de monitoramento no entorno deste empresntd ndo foram fornecidas pelo
orgao fiscalizador do Estado até o momento da issaedeste documento.

Figura 31: Distribuicdo espacial das estacdes de mitoramento da RMRJ

Utilizando o SIG para a visualizagdo da imagem kahddos dados das estacdes e
dos limites das bacias aéreas para a altitude Geni€iros, foi possivel verificar uma
concentragcdo das estacdes de monitoramento na 8&aa Il enquanto nas outras bacias
aéreas a quantidade de estacdes € visivelment®infe
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A Figura 32 mostra a distribuicdo espacial das ¢ést de monitoramento
automaticas nas bacias aéreas de 100 metrostddelinde podemos identificar que a Bacia
aérea lll possui 13 estacdes automaticas de mamitrto o que representa um numero
superior a quantidade de estacdes das outras lb&cess.

Figura 32: Distribuicdo espacial das esta¢fes de mitoramento automaticas nas bacias aéreas de 100
metros de altitude

A Figura 33 ilustra a distribuicdo espacial daa@sts manuais de monitoramento
nas bacias aéreas de 100 metros de altitude ordeneate verificamos uma concentracéo de
estacbes na Bacia aérea lll que possui 15 estagigpsanto o numero de estacdes de

monitoramento das outras bacias aéreas é inferior.
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Figura 33: Distribuicdo espacial das estagfes maais de monitoramento nas bacias aéreas de 100 metro
de altitude

A Tabela 12 informa a quantidade de estacfGes deteramento nas bacias aéreas
100 metros de altitude e as areas de cada baeia aér

Tabela 12: Quantidade de estacdes de monitoramengém cada bacia aérea de 100 metros de altitude

Bacias aéreas Area Esta¢Oes Esta¢Oes

(km? | Automaticas Manuais
Bacia aérea | 1058 6 1
Bacia aérea Il 183 2 1
Bacia aérea lll | 1018 13 15
Bacia aérea IV | 1452 1 2
Zona Sul 24 1 2
Marica 265 0 0
Niterdi 36 0 0

Cada estacao de monitoramento possui um raio dm@émcia que indica até onde
as medicOes de cada estacdo tém representaca@io®sde abrangéncia das estacdes de
monitoramento do INEA foram informados juntamentencposi¢cdes geograficas de suas
estacBes em seus dados cadastrais. Os raios dg@&iwia das estacdes de monitoramento da
Prefeitura foram estabelecidos levando em congjdera posicdo geografica onde as
estacOes estdo localizadas e os obstaculos geecasc Na Figura 34 temos a representacao
das areas de abrangéncia das estacdes de monittwataeRMRJ.



84

Figura 34: Visualizag&o dos raios de abrangéncia daestagfes de monitoramento

Na analise espacial das areas de abrangéncia fdemtificadas areas da mancha
urbana que ndo sao alcancadas pelos raios de ag@stdcoes de monitoramento. A Figura
35 destaca com poligonos vermelhos as areas queseepam 0s espacos densamente

ocupados pela populacdo sem alcance da rede deomaoménto dentro dos critérios fixados.

Figura 35: Identificacéo das areas nao alcancada®la rede de monitoramento
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Conforme mostrado na Figura 36 foram identificadabreposicdes das areas de
abrangéncia que indicam que a distribuicdo espalcial estacdes pode ser melhorada de
forma a recobrir melhor a area ocupada pela pogalagom a melhoria na distribuicdo das
estacbes de monitoramento é possivel a geracdadiss anais representativos para todo o

espaco geografico

W
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Figura 36: Identificacdo de sobreposicédo das areae abrangéncia das estacdes de monitoramento

Para identificacao de areas criticas com relacdwra@uema de poluicdo atmosférica
foram utilizadas as imagens de satélite Landsaa pdentificar as areas ocupadas pela
populacdo, os eixos das principais vias de tratspgmr onde se tém grande circulagdo de
veiculos, engarrafamentos e emisséo de poluemtgimites das bacias aéreas de 100 metros
de altitude.

Para identificacdo de uma area critica foram adstad seguintes critérios:

* No entorno das principais vias de circulacdo dewe$ que representam
fontes emisséo de poluentes significativas;

* Na mancha urbana onde existe a presenca de popujagdlemanda energia e
também representa um fator de contribuicdo nasséessde poluentes e;

* No interior dos poligonos das bacias aéreas deni€idos de altitude que
representam a &rea mais critica de confinamento pmiaentes em
decorréncia de inversdes térmicas inferiores a ealdude que
comprovadamente, através do monitoramento realizamlcaeroporto do
Galedo, ocorrem durante 0 ano em propor¢des sigtifas.
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A Figura 37 mostra a representacdo das areasasrilr Bacia Aérea | utilizando os
critérios descritos acima. Os poligonos em verme#pyesentam as areas criticas sobre a

mancha urbana no entorno das principais vias delagéo da regiao.

Figura 37: Identificac@o das areas criticas da Bagiaérea |

A Figura 38 mostra a representacdo das areasasril Bacia aérea Il seguindo os
critérios adotados. O poligono em vermelho reptasarérea critica sobre a mancha urbana

gerada no entorno das principais vias de circuldga@giao.

ot

s
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Figura 38: Identificag8o das &reas criticas da Baaiaérea Il
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A Figura 39 mostra a representacdo das areasasritia Bacia aérea Ill. Os
poligonos em vermelho representam as areas crgma®e a mancha urbana geradas no

entorno das principais vias de circulacéo da regiao

Figura 39: Identificacdo das areas criticas da Baaiaérea

A Figura 40 mostra a representacdo das areasasril Bacia aérea V. O poligono
em vermelho representa a area critica sobre a mamblana gerada no entorno da principal
via de circulagéo da regiao.

Figura 40: Identificac8o das areas criticas da Baaiaérea IV
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A distribuicdo das estagBes de monitoramento, gisatda neste capitulo, deve
proporcionar a geragdo de dados de concentrac@mldentes representativos para todo o
espaco geografico. Utilizando os poligonos de ajénacia das estacdes de monitoramento, 0s
poligonos de identificacdo das areas criticasinoises das bacias aéreas de 100 metros e as
principais vias de circulacdo de veiculos forammitfieadas areas para a expanséo da atual
rede de monitoramento descritas a seguir.

Ao longo da Avenida Brasil existem trés estacfesndaitoramento, duas do tipo
manual e uma automatica. A primeira manual ficaalleada no bairro de Realengo, a
segunda no bairro de Bonsucesso e ambas monit@dioutas totais em suspensao (PTS) e
particulas inalaveis (Pl). A estacdo automaticd &stalizada na Vila S&o Luiz e monitora
diéxido de enxofre (S§), 6xidos de nitrogénio (N&, ozbnio (Q), monodxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos (HC), e particulas inala&§. Na Figura 41 foram destacadas as
areas que podem ser utilizadas para a instalacdwwkes estacdes de monitoramento de
forma a melhor representar as concentracdes dermiekiao longo dessa importante via de

circulacdo da RMRJ.

Figura 41: Identificac@o de areas para expansao dade de monitoramento ao longo da Av. Brasil
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No més de janeiro de 2012, durante o desenvolvindot estudo, entraram em
operacgao quatro novas estacdes de monitoramerReetiEtura da Cidade do Rio de Janeiro.
As areas de abrangéncia de trés destas estac@®s fepresentadas por circunferéncias
amarelas na Figura 42 mostrando a expansédo dadesdeonitoramento ao longo da Av.

Brasil.

e

Figura 42: Novas estacdes de monitoramento da Préfea do Rio de Janeiro instaladas ao longo da Av.
Brasil

No trecho final da Linha Amarela na chegada a BaaaTijuca existem duas
estacfes de monitoramento sendo uma manual e aautvmatica. A estagdo manual esta
localizada no bairro da Cidade de Deus e monitdi&a & Pl. A outra estacdo esté localizada
no bairro da Taquara e monitora os mesmos poludatestacéo localizada na Vila Séo Luiz.
Na Figura 43 que mostra o trajeto da Linha Amafeiadestacado o trecho localizado na

Bacia aérea Ill como um possivel local para expadsi&ede de monitoramento.
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Figura 43: Identificac8o de areas para expansdo dade de monitoramento ao longo da Linha Amarela

Na Bacia aérea da Zona Sul existem trés estacOe®uig¢oramento, duas no bairro
de Copacabana sendo uma manual e outra automatins eestacdo manual no bairro de
Botafogo. Na Figura 44 a area do poligono vermedipyesenta a area considerada critica
nesta bacia aérea e a regido destacada pela efipserde foi avaliada como uma possivel
localizacéo para instalagédo de novas estacdes digomamento nesta bacia aérea.

Figura 44: Identificacdo de area para expanséo deede de monitoramento na Bacia aérea da Zona Sul
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A regido oceanica de Niterdi, que fica completamédnserida na Bacia aérea de
Niterdi, até o presente momento ndo possui nentestagdo de monitoramento de poluentes
atmosféricos. Segundo dados do site DETRAN-®Jrota de veiculos de Niterdi teve um
crescimento de 21% entre os anos de 2007 e 2044a derma a regido oceanica de Niterdi,
destacada na Figura 45, foi identificada como urea @ara instalacdo de novas estacdes e

expanséao da rede de monitoramento.

Figura 45: Identificacdo de area para expanséo daede de monitoramento na Bacia aérea de Niteroi

Na Bacia aérea IV que engloba grande parte do nmimicle Niteréi conforme
mostra a Figura 46 também foram identificadas apeaa instalacdo de novas estacbes de

monitoramento e expansao da rede sob controle tdddes

" http://www.detran.rj.gov.br/_estatisticas.veiculos
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Figura 46: Identificac8@o de areas para expansdo daede de monitoramento na Bacia aérea IV

2.2.4 Banco de dados geogréficos

Foi criado um banco de dados geograficos geormefErdo com as imagens de
satélite Landsat dos anos 2000, 2006, 2010 e 2&1dados vetoriais das principais vias de
circulacéo de veiculos, os limites das bacias aéaeigas de 100 metros e 0S NOvVOS Cenarios
para as altitudes de 100, 200 e 300 metros, osebndios bairros do municipio do Rio de
Janeiro, os limites da RMRJ, os limites dos poligorgerados nas analises espaciais
realizadas, os pontos de localizacdo das estagbesoditoramento e os poligonos de suas

areas de abrangéncia.
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3 CONCLUSOES

A gestdo da qualidade do ar através da utilizagi@aheamento com base no
conceito de bacia aérea é de fato indicada paraMRJRdevido as suas caracteristicas
topogréficas particulares, das condigcbes meteadc@égbservadas através do monitoramento
e devido ao carater transfronteirico de poluenteard

As responsabilidades sobre a poluicdo do ar deeemiadidas entre 0s municipios
pertencentes a uma mesma bacia aérea e a defilugdionites das bacias aéreas € o primeiro
passo para que os diversos municipios atuem defoomjunta na gestao da qualidade do ar.

A vetorizacdo dos limites das bacias aéreas, carilizacdo de dados digitais e
sistemas computacionais, apresentaram resultaddsone® que o0s limites propostos
anteriormente pelo INEA devido a qualidade do pssoee dos dados utilizados revelando
trés novas bacias aéreas e significativas altesatd@® bacias aéreas existentes que devem ser
consideradas.

A comparacao entre os novos limites das baciaasée 100 metros de altitude e os
limites propostos anteriormente pelo INEA reveloaumnento das areas das bacias aéreas |,
[l e IV em 23%, 17% e 66% respectivamente e undaig@o da area da Bacia aérea Il em
4%. Essas alteracdes de area devem ser considepadasa expansdo da rede de
monitoramento e distribuicdo espacial das estagd@sonitoramento.

Os novos limites para as altitudes de 100 e 200osetvelaram configuracdes
espaciais que podem ser utilizadas na gestédo didapeado ar e o limite para a altitude de
300 metros indica uma altitude onde a gestdo dhdgda do ar com base no conceito de
bacias aéreas, ndo se aplica devido a juncéo de &sdbacias aéreas em um so poligono.

Os limites das bacias aéreas para a altitude deni€ifbs sdo de fato os mais
indicados para a gestdo da qualidade do ar sobnoeito de bacias aéreas, pois eles
representam as areas mais afetadas durante a€rmiasr de fendmenos meteorologicos
criticos que provocam uma maior concentracdo deeptds e prejudicam a populacdo da
regido metropolitana.

O SIG se mostrou uma ferramenta eficiente parsstigembiental da qualidade do
ar na RMRJ, pois permitiu em ambiente de escrit@ti@avés de um banco de dados
geograficos georreferenciado a representacdo éasentos necessarios para a avaliacdo da
configuracdo espacial das bacias aéreas e propotcioma visualizacdo dinamica da

distribuicdo espacial das estacdes de monitorammastbacias aéreas propostas.
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Foi constatado, com base nos dados cadastrais stas0@s de monitoramento
fornecidos pelo INEA e pela SMAC, que existem ardessamente ocupadas préximas a
importantes vias de transporte com alto fluxo deules que ndo sédo contempladas pela atual
rede de monitoramento. A atual rede de monitoramdatve ser ampliada de forma a gerar
dados mais representativos para todo o espacgo &eogre € possivel realizar uma
redistribuicdo das atuais estagbes com auxilio 48 & forma a garantir um maior
aproveitamento da rede existente.

Ao longo da Av. Brasil, Av. Ayrton Sena, Linha Armela, Av. das Américas e nas
bacias aéreas da Zona Sul e de Niter6i, foram iftttas areas consideradas criticas e
interessantes para a instalacéo de novas estazdesnitoramento.

Atualmente diversas intervencdes no sistema vadai®MRJ estdo sendo realizadas
e deve-se ficar atento a essas modificacfes. Azagflo de imagens de satélite para a
caracterizagdo do espaco geografico e acompanhardensuas transformacgfes € uma das
funcionalidades do SIG que deve ser utilizada ardliar na distribuicdo espacial das
estacdes de monitoramento, pois as modificacbessdaco geogréafico tém ligacdo com a
dindmica da poluicdo atmosférica na RMRJ.

As inversdes térmicas observadas através do mamitonto realizado no Aeroporto
do Galedo revelaram dados importantes das altifl@eamada de mistura na Bacia aérea lll.
No periodo de Junho de 2010 até maio de 2011fatantificadas 148 inversdes térmicas que
ocorreram abaixo dos 300 metros de altitude. Dedak43,92% ocorreram abaixo dos 100
metros de altitude e 50,68% aconteceram no invdrais.dados comprovam a ocorréncia de
inversdes térmicas com altitudes inferiores aos h@@ros propostos como os limites mais
adequados para as bacias aéreas e servem depalerta importancia da realizacdo desse
monitoramento.

Os dados historicos dos ventos do Aeroporto dodadtecalizado na Bacia aérea
revelaram que os ventos de sudeste e sudoest@npneghtes na regido, direcionam 0s
poluentes para o interior dessa bacia aérea eaBaaia aérea IV. Na Bacia aérea |l os dados
historicos dos ventos do aeroporto de Jacarepagliéaram a ocorréncia de ventos de
sudoeste, sul e sudeste que provocam o deslocamheniooluentes para o interior da bacia
aérea na direcdo da cadeia de montanhas e de dentawdeste e norte que direcionam 0s
poluentes para o mar. O monitoramento desses ferdsme fundamental para a gestado da
qualidade do ar na RMRJ.

A atualizacao da base de dados é fundamental paedhar representacéo do espaco

geografico e deve ser realizada constantementevamgue muitas transformac¢des na RMRJ
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sdo esperadas até 0 ano de 2016 quando ocorregfieriss da copa do mundo de futebol no
Brasil e as olimpiadas no Rio de Janeiro.

A realizacdo de um novo inventario de fontes eméssde poluentes atmosféricos &
indicada uma vez que o ultimo inventario realizadorreu no ano de 2004 e até a presente
data muitas modificacdes j& foram realizadas na RMRprecisam ser apreciadas por um
novo inventario.

A realizacdo de sondagens atmosféricas em outcasslda RMRJ é indicada para a
verificacdo da ocorréncia de inversdes atmosféricas demais bacias aéreas e para
proporcionar um melhor entendimento da influéncessgs fenbmenos na dinamica da
poluicdo atmosférica na RMRJ.

E indicado um estudo mais detalhado com relacidéréas de abrangéncia das
estacdes de monitoramento uma vez que o melhoreconénto do alcance efetivo das

estacdes permite melhorar a distribuicdo espaambdtacdes no espaco geografico.
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