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Resumo
O clima esta sendo bastante modificado devido as emissdes de gases e outros fatores como o

aquecimento global que vem se agravando a cada dia. Por possuir grande extensdo territorial,
no Brasil hd& uma variacdo nos regimes de precipitacdo pluvial e temperatura do ar. O
Semiarido Brasileiro apresenta relevante escassez hidrica, por isso, a prevencao e a defesa dos
recursos hidricos contra eventos hidroldgicos extremos de origem natural ou decorrente do
uso inadequado dos recursos naturais devem ser o foco da gestao destes recursos nessa regiao.
O objetivo do presente trabalho é explanar acerca das principais variaveis meteoroldgicas e
suas influencias na qualidade dar do municipio de Garanhuns - PE. Os dados meteoroldgicos
foram adquiridos através do Instituto Nacional de Meteorologia, no periodo de 16 de maio a
16 de junho de 2013. As variaveis analisadas foram: Temperatura e Umidade relativa do ar,
Ponto de Orvalho, Pressao atmosférica, Velocidade do vento e precipitacdo. Os dados obtidos
ndo podem generalizar as condi¢es encontradas devido curto periodo de tempo, necessitando
se analisar série historica de maior prazo. Isto possibilitara inferir acerca das mudancas
climaticas ao longo do tempo e suas consequéncias para 0 municipio de Garanhuns.

Palavras chave: Clima, Semiarido Brasileiro, Nordeste.

Area Temética: Poluicio Atmosférica.

Meteorological Data as Subsidy for Assessment of Air Quality in the
City of Garanhuns-PE

Abstract

The climate is being greatly modified due to greenhouse gas emissions and other factors like
global warming that has been worsening each day. for having great territorial extension, in
Brazil there is a variation in the pluvial precipitation and temperature regimes of air. the
Brazilian semi-arid presents relevant water shortages, so the prevention and the protection of
water resources against hydrological extreme events of natural origin or due to improper use
of natural resources should be the focus of the management of these resources in this region.
The objective of this work is to explain about the main meteorological variables and their
influences on quality give the municipality of Garanhuns-PE. The meteorological data were
purchased through the National Institute of meteorology, in the period from May 16 to June
16, 2013. The variables analyzed were: temperature and relative humidity, dew point,
barometric pressure, wind speed and precipitation. The data obtained may not generalize the
conditions found caused short time, needing to analyze historical series of greater term. This
will make it possible to infer about the climatic changes over time and its consequences for
the municipality of Garanhuns.
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1 Introducgéo

O clima de qualquer regido ¢é determinado em grande parte pela circulacdo geral da atmosfera.
Essa resulta em dltima instancia, do aguecimento diferencial do globo pela radiacdo solar, da
distribuicdo assimetrica de oceanos e continentes e também das caracteristicas topogréficas
sobre os continentes (FERREIRA E MELLO, 2005).

Os fendmenos meteoroldgicos exercem um papel fundamental em relacdo a poluicédo do ar.
As condi¢bes meteoroldgicas possibilitam estabelecer uma forma de ligacdo entre a fonte
poluidora e o receptor, tendo como referéncia o transporte e a dispersdo dos poluentes
(TORRES E MARTINS, 2005). Segundo a Secretaria do Meio Ambiente do governo de Séo
Paulo (CETESB), o nivel de poluicdo do ar vem a ser a quantificacdo das substancias
poluentes presentes no mesmo. Considera-se poluente toda e qualquer substancia presente no
ar, e que, pela sua concentracdo possa torna-lo improprio, nocivo ou ofensivo a salde, ou
possa trazer qualquer prejuizo direta ou indiretamente ao bem estar pablico.

Segundo Santos (2006) devido o Brasil possuir grande extensao territorial, ha uma variacao
nos regimes de precipitacdo pluvial e temperatura do ar. O autor ainda explica que no préprio
Nordeste Brasileiro (NEB) ha diferencas entre a regido ao norte e a regido ao sul e sudeste,
tendo estacdes chuvosas respectivamente em fevereiro-margo-maio e dezembro a fevereiro, ja
no leste da regido a estacdo chuvosa é abril-maio-julho. Devido a essas diferencas deve-se
analisar cada evento climatico em particular.

O Semiarido Brasileiro (SAB) ocupa uma area total de 974.752 km?2 nos estados do Nordeste
(86,48%) e parte dos estados de Minas Gerais (107.343,70 km2 ou 11,01%), e do Espirito
Santo (24.432,70 km2 ou 2,51%). Com o cenario de elevacdo da escassez hidrica no
semiarido, a prevencdo e a defesa dos recursos hidricos contra eventos hidroldgicos criticos
de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais devem ser o foco da
gestdo destes recursos (MUNOZ, 2000).

A regido Nordeste, com 1,56 milhdo de km? (18,2% do territério nacional), contém a maior
parte do Semiarido Brasileiro, o qual é formado por um conjunto de espacos que se
caracterizam pelo balango hidrico negativo, resultante das precipitacdes médias anuais
inferiores a 800 mm, insolacdo média de 2800 h ano™, temperaturas médias anuais de 23° a
27° C, evaporagdo de 2.000 mm ano™ e umidade relativa do ar média em torno de 50%
(MOURA et al.). A grande variabilidade no regime pluviométrico do NE do Brasil é em parte
explicada em funcdo dos diversos fendmenos que influenciam a Regido (BARBOSA &
FATIMA, 2005).

A marcante variabilidade interanual da pluviometria, associada aos baixos valores totais
anuais pluviométricos sobre a regido Nordeste do Brasil, € um dos principais fatores para a
ocorréncia dos eventos de ‘“secas”, caracterizadas por acentuada redugdo do total
pluviométrico sazonal durante o periodo chuvoso. A variabilidade interanual da pluviometria
nesta regido estd associada a variagcOes de padrdes de Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) sobre os oceanos tropicais, os quais afetam a posi¢do e a intensidade da Zona de
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Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano Atlantico (HASTENRATH, 1984; apud
NOBRE & MELO, 2001).

O objetivo do presente trabalho é explanar acerca das principais variaveis meteoroldgicas e
suas influencias na qualidade do ar do municipio de Garanhuns-PE a fim de subsidiar a
elaboracdo de trabalhos futuros para avaliacdo de mudancas climaticas na Regido.

2 Material e Métodos

O municipio de Garanhuns encontra-se localizado no Planalto da Borborema, estando numa
altitude média de 896 m e distante 230 km da capital do Estado, Recife. Pertence
a Mesorregido do Agreste Pernambucano e a Microrregido de Garanhuns, sendo municipio do
SAB, de acordo com informes do Ministério da Integracdo Nacional.

Os dados meteoroldgicos foram adquiridos através do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) do periodo de 16 de maio a 16 de junho de 2013. Estes consistem nos dados da
Estagdo meteoroldgica de Garanhuns (Figura 1) centrada na latitude de 8° 54° 25°°S° e
Longitude de 36° 29° 50”°W.

Os dados de Temperatura do ar (t, °C), Umidade relativa do ar (UR, %), Temperatura do
Ponto de Orvalho (Td, °C), Pressdo Atmosférica (P, hPa) e Velocidade do vento (v, m/s) sdo
valores instantaneos coletados a cada hora, enquanto que a Precipitacdes pluviais (Pt, mm)
sdo valores acumulados a cada hora. Ap6s a elaboracdo de graficos em planilha eletrénica
Excel com os valores médios horarios encontrados, buscou-se correlacionar com conceitos de
qualidade do ar descritos na literatura.

Figura 1 - Localizacdo da Estagdo de Garanhuns
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3 Resultados e discussao

De acordo com Santos (2006) “em regides como o Nordeste do Brasil, principalmente no
semiarido, a precipitagdo é uma variavel determinante das condi¢bes do clima local, bem
como, da sua variabilidade ¢ de mudanga em longo prazo”. No grafico abaixo (Figura 2) nota-
se que 0 municipio teve uma precipitagdo maxima de 14mm diérios no més estudado, e valor
mensal de 167 mm. Valores estes podem ser considerados dentro da normalidade, tendo
ocorrido precipitacbes na maior parte dos dias. De acordo com Carvalho et. al., (2011) a
precipitacdo é um fator muito importante no contexto da poluicéo, pois ela retira da atmosfera
toda poluigéo suspensa. Dessa maneira, deixa a atmosfera livre de particulas de poluicéo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Agreste_Pernambucano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Garanhuns
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Figura 2 - Precipitacdo pluvial didria de Garanhuns —PE obtido através do INMET
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A Umidade Relativa do ar (UR) do municipio de Garanhuns se manteve praticamente entre
80-100% dentro do periodo observado (Figura 3). A umidade relativa do ar, além de ser um
parametro que caracteriza o tipo de massa de ar que esta atuando em uma dada regido, € um
parametro bastante significativo para determinar a qualidade do ar, uma vez que a
disponibilidade de vapor d’agua proximo a superficie, associado ao padrdo de ventos da
regido, pode favorecer o desenvolvimento de nuvens e precipitacdo, tornando o cenario
favorével a disperséo dos poluentes (INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE, 2009).

Figura 3 - Umidade Relativa média de Garanhuns -PE obtido através do INMET
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A pressao atmosférica média diaria da cidade de Garanhuns teve pequenas oscilagdes com
tendéncia crescente, pois esta sofre influéncias da radiacéo solar e aquecimento das massas de
ar, mas também esta diretamente relacionada com a altitude, a densidade do ar, a aceleracao
da gravidade e a latitude. Quando se compara os valores obtidos a cidades a nivel do mar,
verifica-se que estes sdo de menor valor devido ao municipio de Garanhuns estar localizado a
uma altitude média de 896 m. Os picos de pressao atmosférica indicam predominios de ar frio
e Umido e cavados ar quente e imido. De acordo com a CPEA (2013) periodos de estabilidade
atmosférica (alta pressdo e calmaria) dificultam a dispersdo de poluentes.

Figura 4 - Pressdo Média de Garanhuns—PE obtido através do INMET

926,0

. N
IR T NS

92;0/ \J v )

5210

Pressdo {hPa)

920,0

P P P PP PP P o o o S
O 2 90 2 0 A g€ GV GV g g W

Data




. 4° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

Q\ O Bento Gongalves — RS, Brasil, 23 a 25 de Abril de 2014

Buscando-se analisar as influéncias da temperatura do ar no local, foi realizado um
cruzamento dos dados de temperatura do ar com a do Ponto de Orvalho média diaria. A
temperatura do ar do municipio manteve-se abaixo dos 30°C durante o periodo estudado
(Figura 5). O municipio tem como caracteristica temperatura do ar amena durante todo o0 ano
e no inverno temperaturas ainda mais baixas, se comportando de forma diferenciada da regido
por estar localizado em area de altitude elevada.

Em geral, os valores de temperatura do ar foram superiores ao do ponto de orvalho no periodo
estudado, ndo ocasionando condensagédo ou formagéo de nevoeiro. Contudo, pode-se observar
gue em alguns momentos os valores se igualaram ou ainda a temperatura do ar registrada teve
valor inferior, ocorrendo possibilidade de formacdo do orvalho. O fenémeno do orvalho é
comum na regido, ocorrendo principalmente pela madrugada.

O comportamento da temperatura do ar pode alterar significativamente a dispersdo dos
poluentes em uma dada regido, uma vez que sua variagdo pode influenciar diretamente na
estabilidade atmosférica, fazendo com que seja criada uma regido favoravel a conveccéo.
Caso esta condicdo (de instabilidade) seja verificada, esta promove uma maior mistura dos
poluentes na camada limite atmosférica (CLA) favorecendo uma maior dispersdo dos
poluentes (INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE, 2009).

Figura 5 - Temperatura média do ar e Temperatura do Ponto de Orvalho de Garanhuns—PE no periodo de
16/05/2013 a 16/06/06/2013 obtido através do INMET
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A formacéo das nuvens depende da umidade do ar e dos ndcleos de condensacéo (particulas
mintsculas que tem afinidade por vapor d’adgua, exemplo polui¢do do ar). A partir dos dados
de temperatura do ar e temperatura de ponto de orvalho, verificou-se que a altura das nuvens
(Figura 6) no municipio permaneceu abaixo dos 500m durante todo o més, podendo ser
caracterizadas entdo como nuvens baixas por estarem abaixo dos 2 km e compostas por
particulas liquidas (INMET) o que é benéfico para qualidade do ar, visto que a precipitacdo
dessas particulas liquidas ajuda para dispersdo de poluentes contidas no ar.

Figura 6 - Altura média das nuvens de Garanhuns—PE no periodo de 16/05 a 16/06/2013 obtido através do
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"Os ventos sdo causados por diferencas de pressdo ao longo da superficie terrestre,
devidas ao fato de, em primeiro lugar, a radiacdo solar recebida na Terra ser maior
nas zonas equatoriais do que nas zonas polares e, em segundo lugar, a0 movimento
de rotagdo da Terra e variagOes sazonais de distribuicdo de energia solar incidente. A
origem do vento é, portanto, a radiagdo solar (JERVELL, 2008)."

A velocidade média do vento no municipio é bastante variavel, contudo ndo ultrapassou o
valor de 4m/s no periodo observado (Figura 7). Este fator deve ser levado em consideracédo na
avaliacdo dos dados meteoroldgicos, pois de acordo com o IAG-USP (Instituto de Astronomia
Geofisica e Ciéncias Atmosférias — Universidade de Sdo Paulo) o vento pode contribuir na
mistura dos poluentes com o ar limpo, causando assim a sua diluicdo. Mas quando o vento
esta calmo, a diluicdo se torna um processo muito lento. Assim como o vento depende das
condi¢des meteoroldgicas ele também depende dos obstaculos que ira encontrar na superficie
da Terra, ou seja, construcdes, prédios, etc, podem contribuir na diminuicdo da velocidade do
mesmo. Desse modo, em areas urbanas ha uma diminuicdo da dilui¢cdo dos poluentes do ar
pelo vento, pois este encontra impedimentos em seu caminho.

Figura 7 - Velocidade média do vento em Garanhuns —PE obtido através do INMET
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“Os ventos locais estdo relacionados a topografia da regido e sua vegetacdo, bem como seus
maltiplos usos, além da distribuicdo e absorcdo diferenciadas da radiacdo solar que incide a
superficie” (SANTOS et al, 2004). A direcdo do vento é bastante variavel no tempo e no
espaco, e um dos fatores de influéncia é a época do ano, assim como funcdo posicdo
geografica do local, rugosidade da superficie, relevo e vegetacdo (VENDRAMINI, 1986;
apud MUNHOZ & GARCIA, 2007).

Pode-se constatar que a direcdo do vento esta diretamente relacionada a época do ano e que o
maior percentual registrado de ventos se deu na direcdo sudeste, tendo a incidéncia de 76%,
com registro de apenas 19% para Nordeste, 4,5% para Sudoeste e menos de 1% para
Noroeste. Portanto, o vento ndo incide diretamente na direcdo da cidade, o que faz com que a
dispersdo dos poluentes seja direcionada para outra diregéo.

Figura 8 - Direcdo Prioritaria dos ventos em Garanhuns —PE obtido através do INMET
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4 Conclusoes

Os dados analisados, no periodo estudado, mostra que as condic¢des climaticas predominantes
na regido, de modo geral, favorecem as condi¢BGes necessarias para uma boa qualidade do ar
no municipio.

O trabalho serve de base para norteamento para futuras analises, trazendo descritivo da
importancia de cada uma das variaveis para a meteorologia e suas implicagdes na qualidade
do ar.

Os dados obtidos ndo podem generalizar as condi¢des encontradas, devido ter se trabalhado
com um curto periodo de tempo, necessitando se analisar dados historicos de maior prazo e
relacionados com dados de poluicéo do ar local. Isto possibilitara inferir acerca das mudancas
climéticas ao longo do tempo e suas consequéncias para 0 municipio de Garanhuns.

O municipio de Garanhuns encontra-se localizado dentro do perimetro do SAB, contudo
apresenta caracteristicas diferenciadas do que traz a literatura para a regido, quanto a
temperatura e pluviosidade devido a sua localizagdo, com elevada altitude.
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