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3.1 CARACTERIZAÇÃO ClimáticA

O município de Porto Alegre situa-se no setor nordeste do Estado do Rio Grande do sul, sendo delimitado ao oeste/sul pelo lago do Guaíba, a leste fica em torno de 100 km do oceano Atlântico. Segundo a classificação de Köppen, pertence ao tipo climático Cfa, ou seja Subtropical úmido. Esta variedade caracteriza-se por apresentar temperaturas para o mês mais frio entre – 3ºC e 18ºC e superior a 22ºC no mês mais quente. A precipitação é uniforme durante o ano todo, com totais superiores a 1200mm. 

O município de Porto Alegre localiza-se sobre a latitude de 30º sul, onde a circulação atmosférica é definida como circulação de latitudes médias, com predomínio no decorrer do ano da passagem de sistemas frontais, no período do inverno, e no verão o predomínio do anticiclone do semi-permanente do Atlântico, resultando numa circulação subtropical, caracterizando precipitações convectivas e de grande intensidade.

A caracterização do microclima e da qualidade do ar nas áreas de interesse do presente estudo, foi realizada através das seguintes atividades:

· análise de séries meteorológicas do 8º Dismet/Aeroporto Salgado Filho, com caracterização do comportamento dos ventos;

· caracterização mensal e sazonal da temperatura, da pressão atmosférica e da precipitação;

· indicação da estimativa da evaporação e da evapotranspiração;

· condições de insolação e de nebulosidade;

· indicações das concentrações de referência de poluentes atmosféricos;

· análise de níveis de ruídos.

3.1.1 Temperatura  

No período de inverno predominam temperaturas baixas, próximas de 0ºC e nos meses de verão, ocorrem temperaturas superiores a 30ºC. A freqüência maior de temperatura situa-se entre 16/19ºC. Os meses mais frios do ano são Junho, Julho e Agosto. No Quadro 3.1-01 a seguir é, mostrada a freqüência da temperatura no período de 1951 a 1970, no Aeroporto Salgado Filho. Observa-se uma distribuição que mostra a variação temporal, ou seja, o comportamento da variabilidade da temperatura no decorrer do ano.

Quadro 3.1-01 - Freqüência da temperatura do ar, no decorrer do ano, no período de 1951/1970

Meses
ºC


[-4; -1]
[0; 3]
[4; 7]
[8; 11]
[12; 15]
[16; 19]
[20; 23]
[24; 27]
[28; 31]
[32; 35]

Jan.
0
0
0
11
467
3910
8446
2014
31
0

Fev.
0
0
0
9
442
3663
7528
1893
25
0

Mar.
0
0
0
103
980
5296
7451
1050
0
0

Abr.
0
1
113
1168
3540
6399
3018
161
0
0

Mai.
0
102
983
2669
4649
5364
1092
21
0
0

Jun.
4
304
1583
3599
5397
3131
380
2
0
0

Jul.
2
417
1843
4005
5254
3012
342
5
0
0

Ago.
8
134
1317
3851
5695
3329
530
16
0
0

Set.
0
20
443
2239
5644
5201
836
17
0
0

Out.
0
0
67
1260
4460
6656
2288
145
4
0

Nov.
0
0
2
432
2819
6897
3880
367
3
0

Dez.
0
0
0
86
1478
6053
6452
804
7
0

Total
14
978
6351
19432
40825
58911
42243
6495
70
0

Fonte: Estação Meteorológica do Aeroporto Salgado Filho
A temperatura média da Região de Porto Alegre é de aproximadamente 19,5ºC, variando entre os valores anuais médios máximos e mínimos de 24,7ºC a 15,5ºC, respectivamente nos meses de janeiro e julho.

Geralmente a temperatura na cidade é superior à da zona rural, devido ao melhor comportamento térmico da vegetação, que possui menor temperatura devido à maior capacidade de absorção da radiação solar, em relação aos materiais como pavimentos e concretos, predominantes no ecossistema urbano.

Os dados de insolação mostram a mudança que ocorre no decorrer do ano, onde nos meses de verão a insolação é maior do que no período de inverno. O Quadro 3.1-02 apresenta dados de radiação, abrangendo o balanço de radiação global no decorrer do ano, onde observa-se a ocorrência de maior radiação nos meses de verão, com máximo em janeiro, e com valores menores no inverno, sendo o mínimo em julho. Os meses de primavera apresentam níveis de radiação global superiores aos do outono.

Quadro 3.1-02 - Radiação global média na estação de Porto Alegre (78-88)

Meses
Jan.
Fev.
Mar.
Abr.
Mai.
Jun.
Jul.
Ago.
Set.
Out.
Nov.
Dez.
Média

Radiação Global

(kJ/m2.dia)
22530
19987
17679
13108
10270
8796
8961
10237
13928
16934
20503
22482
15451

Fonte: 8º distrito de Meteorologia de Porto Alegre

3.1.2 Precipitação

A precipitação pluviométrica anual é de 1.393mm em média. As chuvas caem regularmente durante todos os meses do ano e as diferenças entre os valores mensais extremos não são significativos, embora as maiores precipitações ocorram nos meses de inverno e início de primavera.

Enquanto as chuvas de inverno são prolongadas e finas, as de verão são em forma de fortes aguaceiros. O Quadro 3.1-03 mostra a distribuição da precipitação no decorrer do ano. Os meses de verão apresentam freqüências de pico de precipitação da ordem de 30mm, sendo que ocorrem durante todo ano valores de 36/41mm. Os mecanismos que geram a precipitação podem ser divididos em dois sistemas principais. No verão são os processos convectivos, que geram valores altos de precipitação em um curto período de tempo. No inverno o mecanismo principal é resultado de perturbações atmosféricas, principalmente sistemas meteorológicos frontais originários de ondas planetárias, ondas curtas e sistemas de bloqueio, o que gera, também, altos valores de precipitação, porém, com um período de tempo de chuva maior.

Quadro 3.1-03 - Dados de freqüência e intensidade de precipitação, no período de 1951/1970

Mês
mm
Total


[0:5]
[6:11]
[12:17]
[18:23]
[24:29]
[30:35]
[36:41]
[42:47]
[48:53]
[54:59]
[60:65]
[66:71]
[72:77]
[78:83]
mês

Jan.
2983
56
28
12
8
5
3
0
1
0
0
0
0
0
3096

Fev.
2704
67
17
9
15
5
2
3
0
0
0
0
1
0
2823

Mar.
2991
53
28
9
12
1
0
0
0
0
0
2
0
0
3096

Abr.
2907
44
19
8
6
7
4
2
1
0
0
0
0
0
2998

Mai.
3010
51
25
4
5
1
2
1
0
0
0
0
0
1
3100

Jun.
2827
97
42
12
6
1
5
4
0
0
1
0
0
0
2995

Jul.
2959
70
29
12
7
2
1
1
0
0
0
0
0
0
3081

Ago.
2916
97
40
8
5
2
2
0
1
0
0
0
0
0
3071

Set.
2791
93
50
26
8
6
3
1
1
0
1
0
0
0
2980

Out.
2920
69
34
14
10
4
5
2
1
0
0
0
0
0
3059

Nov.
2914
37
19
10
3
5
0
0
0
0
1
0
0
0
2989

Dez.
2988
45
25
4
8
7
1
3
1
0
0
0
0
0
3082

Total
34910
779
356
128
93
46
28
17
6
0
3
2
1
1
36370

Fonte: Estação Meteorológica do Aeroporto Salgado Filho

3.1.3 Ventos, Insolação e Umidade Relativa

A umidade relativa do ar apresenta valores em torno da média anual de 76%. A nebulosidade no Rio Grande do Sul diminui de 43 a 50% nas horas de insolação. Em Porto Alegre, a insolação média anual corresponde a 198 horas, com um valor mínimo de 130 horas em Junho, e máximo de 260 horas em dezembro.

Os ventos predominantes na região são sentido Leste-Sudeste, com intensidade média anual de 1,5 a 2,4m/s. Os ventos mais fracos mudam freqüentemente de direção, com leve predominância dos ventos do Norte. Os mais fortes, também pouco freqüentes, sopram do Leste. Durante o inverno, predominam os ventos Oeste e Leste. Na primavera, aumenta a freqüência dos ventos Sudeste. O verão e outono são caracterizados por ventos Sudeste. Em fins de março já se faz sentir novamente um leve predomínio dos ventos Leste.

3.1.4 Pressão Atmosférica

[image: image2.wmf]A Ilustração 3.1.1 mostra a variabilidade da pressão atmosférica no decorrer do ano. No período de inverno o valor médio é 1.019 Hpa, superior ao valor médio de verão, que é da ordem 1.010 Hpa, apresentando no período de inverno a maior incidência de sistemas de alta pressão, associados aos sistemas meteorológicos frontais predominantes.

Ilustração 3.1.1 - Valor médio da Pressão ao nível do mar no decorrer do ano, abrangendo o período de 1951/1970 (Estação Meteorológica do Aeroporto Salgado Filho)

O Quadro 3.1-04 mostra alguns parâmetros meteorológicos da estação do 8º Dismet, localizada na Rua Cristiano Fisher.

Quadro 3.1-04– Dados normais no período de 1961/1990 - Estação Porto Alegre


Jan.
Fev.
Mar.
Abr.
Mai.
Jun.
Jul.
Ago.
Set.
Out.
Nov.
Dez.
Total Médio

Temp. Média (ºC)
24,6
24,7
23,1
20,1
16,8
14,3
14,5
15,3
16,8
19,2
21,3
23,2
19,5

Temp. Máx. (ºC)
30,2
30,1
28,3
25,2
22,1
19,4
19,7
20,4
21,8
24,4
26,7
29
24,8

Temp. Mín. (ºC)
20,5
20,8
19,3
16,3
13
10,7
10,7
11,5
13,1
15
17
18,9
15,6

Temp. Máx. Abs.(ºC)
39,1
37,9
38,1
34,6
32,6
31,5
32,9
34,9
35,8
36,5
39,8
39,2
36,1

Temp. Mín. Abs. (ºC)
11,4
12,6
9,6
6,8
3,3
0,7
1,2
1,1
2,2
6,2
8,7
11,4
6,3

Precip. Total (mm)
100,1
108,6
104,4
86,1
94,6
132,7
121,7
140
139,5
114,3
104,2
101,2
112,3

Precip. Máx./24h (mm)
59,4
109,5
92,9
89,3
61,6
138,8
66,7
98,8
95
74,8
68
84,9
86,6

Evaporação Total (mm)
120,4
100,5
96,8
73
54,8
45,1
49,8
57,1
68,3
92
101,2
124
81,9

Umidade Relativa (%)
71
74
75
77
81
82
81
79
78
74
71
69
76,0

Insolação Total (h-décimo)
239
208,1
200,7
180,3
166,1
136
148,6
151,1
151,2
201,9
216,6
245,2
187,1

Módulo Vento (m/s)*
3,2
2,8
2,9
2,3
1,8
1,8
2,1
3,2
2,8
2,9
2,9
2,4
2,6

Nebulosidade (0-10)
5,3
5,1
5,5
5,1
5,5
5,8
5,7
5,8
6
5,6
5,4
5
5,5

Pressão Atmosférica (HPa.)
1007,6
1008,5
1010,2
1012,2
1013,6
1015
1015,5
1015,4
1013,6
1011,3
1009
1007,7
1011,6

Fonte: INMET- 8º Distrito de Meteorologia – Porto Alegre. 

(*)Período entre Jan./1940, Dez./1990.

3.1.5 Balanço Hídrico

[image: image3.wmf]O balanço hídrico é um sistema de avaliação da disponibilidade de água no solo, desenvolvido por Thorntwaite e Mather (1955). O cálculo do balanço hídrico permite analisar os períodos de deficiência ou excessos hídricos, para um local ou um período de tempo determinado. Para tanto, leva em consideração a precipitação, a capacidade de armazenamento do solo e a perda de água para a atmosfera. Em Porto Alegre ocorre excedente hídrico de maio a novembro e deficiência hídrica de dezembro a março, como pode ser observado nas Ilustrações 3.1.2 e 3.1.3, a seguir.

Ilustração 3.1.2 - Excesso no balanço hídrico, período de 1961/1990

(Estação do 8º Distrito de Meteorologia de Porto Alegre)
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Ilustração 3.1.3 - Deficiência no balanço hídrico, no período de 1961/1990

(Estação do 8º Distrito de Meteorologia de Porto Alegre)

Pela Ilustração 3.1.2 observa-se que a partir de maio começa a ocorrer a reposição e acúmulo de água pela precipitação, o que se estende até o mês de novembro. Esse processo resulta num balanço positivo por apresentar um período com temperaturas mais baixas e com taxas de maior precipitação e, por conseqüência, taxas de evapotranspiração menor.

A Ilustração 3.1.3 mostra um período de deficiência hídrica no verão (novembro a março), com maiores valores de temperatura e com períodos de estiagem, que fazem com que o balanço seja negativo.

3.1.6 Qualidade do Ar

A atmosfera é dividida em camadas por características físicas, como temperatura, perfil do vento, umidade, resfriamento por radiação e outros parâmetros que se queira utilizar. A partir desse critério, pode-se definir junto à superfície uma região onde ocorrem os fluxos turbulentos e o transporte de escalares, que é definida como a Camada Limite Planetária (CLP).

A CLP altera suas características físicas no decorrer do período de 24 horas. Durante à noite tem-se um comportamento e durante o dia outro. Durante a noite diminui a turbulência e pelo resfriamento radiativo a CLP passa a ser dominada por forças de flutuação e pelo cisalhamento do vento, gerando uma Camada de Mistura Turbulenta (CMT), que existirá até a manhã seguinte. Sua espessura varia em torno de 100/300 metros na vertical. Onde um poluente for gerado permanecerá retido e será homogeneizado espacialmente pela turbulência dentro desta altura.

A CMT será destruída pelo aquecimento solar no dia seguinte, formando uma nova camada, definida como Camada Limite Convectiva (CLC). A CLC tem uma altura da ordem de 2.000/3.000 metros e existirá até o momento em que o balanço de radiação de onda longa torna-se negativo, voltando a formar de novo a CMT noturna.

Pela análise dos dados meteorológicos e de inversão de radiação no decorrer do ano, pode-se definir um período de abril a setembro, onde as condições meteorológicas são favoráveis para que a CMT dificulte a dispersão de poluentes, sendo que estes períodos ocorrerão em grupo, em média 3/5 dias. A CMT permanecerá intacta dependendo das condições meteorológicas, podendo existir até às 11/12 horas da manhã, propiciando a formação de ozônio.

Nestes dias críticos têm-se a elevação da temperatura à tarde e fortes inversões atmosféricas durante a noite. Estes períodos críticos ocorrem em dias que antecedem a chegada de sistemas meteorológicos frontais sobre a região de Porto Alegre.

A poluição do ar pode afetar a saúde humana e seu ambiente de diversas formas, sendo as principais:

· material particulado: restrição de visibilidade, redução da luz solar e aumento da incidência de doenças respiratórias crônicas;

· ozônio: irritação nos olhos, nariz, garganta e dores no peito;

· dióxido de nitrogênio: evidências no aumento de doenças e como fator na insuficiência pulmonar;

· dióxido de enxofre: aumento de doenças respiratórias e doenças de pulmão;

· monóxido de carbono: diminuição da capacidade respiratória, atua no sistema nervoso central e é um fator de arteriosclerose;

· oxidantes fotoquímicos: carbono elevado nos níveis de hemoglobina com redução do transporte de oxigênio;

· etileno: riscos à vegetação, amadurecimento forçado de frutas.

A vegetação é sensível à poluição do ar que penetra nas folhas, principalmente através dos poros ou estômatos. A extensão dos danos varia segundo vários fatores: características dos poluentes, condições climáticas, condições de solo e fatores biológicos.

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados na seguinte ordem:

· poluentes primários: na forma em que são emitidos, p. ex., SO2;

· poluentes secundários: produzidos na atmosfera através de reação, p. ex., SO3, H2SO4, chuva ácida;

· poluentes orgânicos: hidrocarbonetos, aldeídos e cetonas;

· poluentes inorgânicos: H3S, HF e NH3.

A principal fonte geradora de poluição sobre a região do empreendimento pode ser atribuída a veículos automotivos devido à combustão incompleta de materiais que contêm carbono, e por serem fonte de emissão de CO, HxCx, NOx e aldeídos.

Dentro das informações disponíveis, pode-se utilizar a estação de monitoramento do ar da rodoviária e da estação situada na Av. Benjamin Constant. Foram analisadas as concentrações máximas de SO2 ((G/m3), médias mensais de NO2 ((G/m3) e valores máximos de partículas totais em suspensão (PTS) ((G/m3).

O Quadro 3.1-05 apresenta os valores máximos mensais de partículas totais em suspensão. Os valores medidos de PTS apresentaram registros superiores ao padrão primário 80 (G/m3 e valores superiores ao padrão secundário 60 (G/m3. 

Quadro 3.1-05 - Valores máximos mensais de PTS ((G/m3), padrão primário:

80 (G/m3, padrão secundário: 60 (G/m3
PTS
1990
1993
1994
1995
1996
1997
1998

Jan.
54


137
121
137
153

Fev.
83

62
153
125
135
121

Mar.
73

237
162
132
165
124

Abr.
115

157
146
153
170
101

Mai.
44

160
199
134
116
207

Jun.
100
114
178
123
247
147
142

Jul.
54
75
223
222
128
245
153

Ago.
158
247
186

164

109

Set.

86
237

136

256

Out.

95
79

159



Nov.

105
139

155



Dez.

74
116

138



   Fonte: Fepam/SSMA

O Quadro 3.1-06 mostra os valores máximos mensais de SO2.

Quadro 3.1-06 - Valores máximos mensais de SO2 ((G/m3), padrão primário:

80 (G/m3, padrão secundário: 40 (G/m3
SO2
1993
1994
1995
1996
1997
1998

Jan.


72
95
45
46

Fev.

26
69
73
35
48

Mar.

30
62
79
55
41

Abr.

77
79
80
55
25

Mai.

58
65
55
44
25

Jun.
45
232
56
80
46
40

Jul.
54
85
68
43
68
23

Ago.
72
59

28

24

Set.
22
65

43

38

Out.
16
115

52



Nov.
27
67

36



Dez.
18
84

41



     Fonte: FEPAM/SSMA
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A Ilustração 3.1.4 apresenta os valores máximos mensais de SO2 nos meses de junho/julho, no período entre 1993 e 1998.

Ilustração 3.1.4 - Valores máximos mensais de SO2 ((G/m3) no meses de junho/julho - período 1993/1998 (FEPAM/SSMA)

Pela análise do Quadro 3.1-06 e da Ilustração 3.1.4, observa-se uma tendência de diminuição dos máximos de concentração a partir de 1995. Possivelmente esta redução dos níveis de emissão de SO2 se deve à obrigatoriedade da comercialização e consumo do diesel metropolitano, utilizado principalmente por veículos de transporte coletivo, instituída e efetivada pelo Decreto Municipal n.º 10.432/92.

Assim mesmo, apresenta níveis acima do limite permitido pela legislação federal (CONAMA n.º 003/90), pois em alguns meses ocorreram valores acima do padrão primário e secundário. Entretanto, pela freqüência destes máximos, pode-se considerar que a cidade de Porto Alegre possui uma qualidade de ar aceitável.

Quadro 3.1-07 - Valores médios mensais de concentração de NO2 ((G/m3), padrão primário de 100 ((G/m3), padrão secundário de 100 ((G/m3)

NO2
1992
1993
1994
1995
1996
1997

Jan.

67,0
55,40

51,00
111,50

Fev.

52,0
49,00

51,50
61,00

Mar.

44,0
132,20

98,00
16,30

Abr.

168,5
81,50

19,00
57,00

Mai.

57,0
69,50

45,00
58,00

Jun.

42,0
119,40

48,00


Jul.
20,40
81,6
112,70
42,50
40,00
42,00

Ago.
17,50
110,6
136,20
60,20
51,50


Set.
29,00
68,0
75,40
46,30
44,00


Out.
35,00
48,5
67,50
80,00
35,20


Nov.
26,60
88,0
35,70
52,20
33,20


Dez.
69,00
56,0
114,00
76,00
58,00


    Fonte: FEPAM

No Quadro 3.1-07 pode-se observar que nos anos de 1993/1994 ocorreram períodos críticos de concentrações de NO2, ultrapassando os valores primários e secundários de 100 (G/m3. Já no período de 1995/1996 todos os valores ficaram abaixo dos níveis padronizados.

Os Quadros 3.1-08 e 3.1-09 apresentam os dados de monitoramento da qualidade do ar obtidos na Estação Rodoviária para SO2 e NO2. Os valores obtidos ficaram abaixo dos níveis padronizados.

Quadro 3.1-08 – Valores médios mensais e valores máximos de emissões de SO2 ((G/m3) padrão primário:

80 (G/m3, padrão secundário: 40 (G/m3
1999
MÉDIA
MÁXIMO
2000
MÉDIA
MÁXIMO

Janeiro
8
21
Janeiro
4
4

Fevereiro
5
9
Fevereiro
4
4

Março
8
14
Março
4
5

Abril
11
30
Abril
4
5

Maio
7
32
Maio
4
4

Junho
16
41
Junho
4
4

Julho
19
58
Julho
4
4

Agosto
10
28
Agosto
#
#

Setembro
4
5
Setembro
#
#

Outubro
EM
EM
Outubro
#
#

Novembro
5
8
Novembro
#
#

Dezembro
4
4
Dezembro
#
#

EM – em manutenção

# - não houve coleta de dados

Fonte: SMAM – Estação Rodoviária

Quadro 3.1-08 – Valores médios mensais e valores máximos de emissões de NO2 ((G/m3), padrão primário e padrão secundário de 100 ((G/m3)

1999
MÉDIA
MÁXIMO
2000
MÉDIA
MÁXIMO

Janeiro
47
47
Janeiro
5
6

Fevereiro
43
49
Fevereiro
4
4

Março
33
47
Março
9
12

Abril
57
61
Abril
6
11

Maio
9
11
Maio
9
19

Junho
17
28
Junho
7
8

Julho
18
45
Julho
7
7

Agosto
14
20
Agosto
#
#

Setembro
10
14
Setembro
#
#

Outubro
EM
EM
Outubro
#
#

Novembro
14
15
Novembro
#
#

Dezembro
13
19
Dezembro
#
#

EM – em manutenção

# - não houve coleta de dados

Fonte: SMAM – Estação Rodoviária

3.1.7 Análise do Ruído

No presente estudo procurou-se obter uma estimativa da potencialidade dos impactos em decorrência dos níveis de ruído excessivos provenientes de um determinado empreendimento, devido às interligações dos níveis de ruído e os efeitos nas partes biológica e física do ambiente urbano.

Os principais fatores físicos que influenciam na emissão do ruído de tráfego, segundo Senchermes e Sancho (1982), são:

· o caráter aleatório do tráfego;

· as velocidades dos veículos;

· a forma de condução dos veículos;

· o estado de conservação dos veículos;

· o índice de escoamento do tráfego;

· a inclinação da pista de rodagem;

· as condições de propagação da via em relação ao observador;

· o tipo e o estado de conservação do pavimento da via.

De acordo com o Decreto n.º 8.185, de 07 de março de 1983, a prefeitura municipal de Porto Alegre estabelece padrões de emissão de ruídos e vibrações, bem como outros condicionantes ambientais. Este decreto adota os horários de 07:00 às 19:00 horas para o período diurno, de 19:00 às 22:00 horas para período vespertino e para o período noturno o horário entre 22:00 e 07:00 horas.

A principal fonte geradora de ruídos na área em análise é o tráfego de veículos. Os veículos que contribuem mais significativamente para o aumento dos níveis de ruído são os veículos de transporte coletivo (ônibus) e os veículos de carga.

Dados disponíveis de medições realizadas na Rua Voluntários da Pátria, em trecho próximo à zona central, indicou níveis de ruído da ordem de 78,24 dB, para o período diurno, e com uma média de 4564 veículos por hora. Já nas proximidades da Av. Benjamin Constant foram obtidos valores entre 77,99 e 79,19 dB, com fluxo de 4253 a 5985 veículos por hora. Com base nestas medições pode-se verificar que os níveis de ruído estimados com base nos níveis de tráfego são consideravelmente superiores aos limites estabelecidos pela legislação municipal, que estabelece um limite diurno de 55 dB. A recomendação da Organização Mundial da Saúde (OMS) para níveis máximos de ruído , é que sejam inferiores a 55 dB. Quando ultrapassam esse limite, o ruído começa a ser prejudicial à saúde humana.
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