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O ozono troposferico € o principal agente fotoquimico da atmosfera. Este poluente CARACTERISTICAS DA VARIACAO TEMPORAL DA TEMPERATURA E DO OZONO SUPERFICIAL

surge nas camadas mais baixas da atmosfera sobretudo em resultado de uma série de

reaccdes complexas que envolvem 6xidos de azoto (NOX) e compostos organicos A avaliacdo dos padrdes temporais de curto e de longo termo dos niveis atmosféricos de ozono e da temperatura do ar teve por
volateis (COV) na presenca de luz solar (Liu et al., 1987). A dinamica do ozono na base a determinacao de parametros estatisticos de conjuntos especificos dos dados horarios disponiveis no periodo em analise. Em
troposfera esta ilustrada na figura 1. particular, avaliou-se a variacao ao longo das horas do dia, dos dias da semana, dos dias do ano e dos meses do ano. Os principais

. , resultados desta analise encontram-se ilustrados nas Figuras 2 a 5.
Contrariamente ao gue sucede na estratosfera, onde as moléculas de ozono exercem
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Apesar dos esforcos que tém vindo a ser desenvolvidos, as violacoes dos limiares de "
proteccao da saude humana e da vegetacao continuam a ocorrer em varios europeus. " 50 100 150 200 250 300 350
Em Portugal, uma grande parte das excedéncias a estes valores, tem sido registada Tempo (dia juliano)
na regiéo norte interior. em areas rurais (APA 2008: EEA 2010) AS excedéncias Figura 4. Variacdo média mensal da temperatura do ar e dos niveis de ozono superficial para Figura 5. Ciclo anual das concentra¢des médias diarias de ozono e da temperatura do ar para
: ’ : ’ ’ ’ : N " : cada um dos anos em analise e para o periodo global. o periodo compreendido entre Abril de 2006 e Setembro de 2010.
ocorrem preferencialmente em dias de temperatura elevada, devido a influéncia de
aspectos de natureza climatica no aumento da produgao fotoquimica do ozono. A Relativamente ao perfil de variacao diario (Figura 2), verifica-se que 0s niveis de ozono comecam a aumentar logo apds o nascer do
ocorrencia destes incumprimentos faz do ozono superficial uma das principais fontes sol, até atingirem valores maximos no inicio da tarde. A partir do final da tarde assiste-se a um decréscimo gradual que leva a
de preocupacao no que diz respeito a qualidade do ar. existéncia habitual de niveis mais baixos durante a noite e no inicio da manha. A temperatura do ar apresenta igualmente um
Com o objectivo de colmatar uma lacuna de informacdo existente para a regido Norte contraste dia/noite bastante acentuado, devido a elevada amplitude térmica que prevalece ao longo do ano nesta regidao. Nao
Interior de Portugal, contribuindo concomitantemente para um melhor conhecimento menos importante & também a relacéo que se pode estabelecer entre este ciclo diario do ozono e o perfil diario tipico de emissoes
dos niveis de qualidade do ar para esta regido, o Instituto Politécnico de Braganca de precursores de ozono, principalmente em zonas urbanas, onde existe um contraste muito claro entre as emissoes diurnas e as
avancou em 2006 para a monitorizacdo deste poluente atmosférico. emissoes nocturnas. No entanto, ao analisarmos a variacao ao longo dos dias da semana (Figura 3), a correlacao potencial entre

emissoes de precursores e concentracoes de ozono perde gqualquer relevancia, na medida em que nao se vislumbrou gualquer tipo
de variacao consistente dos niveis de ozono ao longo da semana. O perfil semanal encontrado sugere gue a formacao fotoquimica
de ozono em Braganca nao estd associada a fontes locais. As concentracbes estao principalmente associadas a processos

‘ regionais de producao e transporte/dispersao de ozono e dos precursores de outras regioes. O perfil semanal encontrado sugere
gue a formacao fotoquimica de ozono em Braganca néo € determinada pelas fontes locais. As concentracoes estao principalmente

LOCAL DE ESTUDO associadas a processos regionais de producao e transporte/dispersao de ozono e dos precursores de outras regioes.

Braganca situa-se numa regido rural no Nordeste de Portugal, ocupando actualmente Quando seNanaIi_sa_a sazonalid?de das concentragﬁes_ de ozono e da temperatura (Figqra 4_e 5), Eonstata—se gue os valores mais

uma area de cerca de 25 km2. A populacio aumentou de 6 000 para cerca de 23 000 eIevaAldo_s sao atingidos r,10 Verao e, por vezes, na P_rlmNavera, enguanto os valores mais baixos sao observados no Inyern9. Esta

habitantes (1910-2001), n&o incluindo os cerca de 5000 estudantes do ensino superior tendéncia reforca também o papel crucial da radiacdo solar e das temperaturas elevadas nas taxas de foto-oxidacao dos

precursores de ozono (Olszyna et al., 1997). A variacao diaria ao longo do ano permite ainda identificar a ocorréncia de escassas
situacdes episodicas, com ultrapassagem dos limiares de informacéao ao publico, destacando-se um periodo relativamente curto em
Janeiro de 2007, sendo revelador da complexidade da dinamica de formacao/destruicao do ozono superficial.

gue residem na cidade. A topografia apresenta formas distintas, com uma altimetria
compreendida entre os 600 e os 800 m, sensivelmente. As condi¢cGes climaticas sao
semelhantes ao clima continental de outras regioes europeias que estao distantes da
Influéncia do Oceano Atlantico, apresentando Invernos longos e frios e Verdes curtos e

quentes. No Inverno, a ocorréncia de temperaturas negativas durante a noite é RELAGCOES ENTRE CONCENTRAGCOES DE OZONO E TEMPERATURA DO AR
frequente, enquanto no Verao as temperaturas maximas podem atingir os 40 °C. De modo a compreender melhor as relacdes entre os niveis de ozono e a temperatura do ar, estas duas variaveis foram
No que diz respeito a outros factores com influéncia directa na qualidade do ar, o representadas em graficos 2D de dispersao (XY), para diferentes escalas temporais (Figura 6). Os valores usados foram os valores
transporte rodoviario é talvez a principal fonte de poluicdo atmosférica. O aguecimento medios de ambas as variaveis referentes ao ciclo diario, a variacao diaria e mensal ao longo do ano e a variacao entre anos.
domestico & outra fonte de poluicdo que assume particular importancia no Inverno, Analisando a Figura 6 verificamos que as variacbes de curto e longo
quando grandes quantidades de gas natural, diesel e madeira sao queimados durante termo das concentragdes de ozono estdo correlacionadas positivamente ol e .
0 dia e noite. As emissoes Industriais locais tém um peso pouco significativo na com as variaces da temperatura do ar, sugerindo que o aumento da 0 v
poluicao do ar, face a dimensao e a natureza das industrias presentes. A construgao € temperatura conduz ao aumento das concentracbes de 0zono. g, 3
talvez a mais importante fonte industrial de poluentes atmosféricos, apesar de nos Ressalva-se o facto de que para a relacdo existente entre os valores o 2
ultimos anos ter vindo a sofrer um decréscimo substancial. médios anuais das duas varidveis, o nimero de pontos é g g *
manifestamente reduzido e nao suficientemente representativo do a 104 T varagio daia

INSTRUMENTACA ~ intervalo de temperaturas incluido na analise, para se poder tirar ilacoes o ol 1T0R2=j«:095 —

“AO E INFORMAGAO RECOLHIDA sustentadas. Ainda assim, a relacao encontrada sugere que as Temperatura Ar (°C) Temperatura Ar (°C)
Os niveis atmosfericos de ozono foram obtidos numa estacao instalada no Campus do variacoes anuais da temperatura explicam, pelo menos uma parte, da " - : . :
Instituto Politéecnico de Braganca. As medicoes de ozono iniciaram-se em Abril de variacao anual das concentracoes de ozono superficial. ) ' ygfgggggfﬁgyssz | o isie

2006, usando para o efeito um analisador fotometrico de UV da marca Horiba, modelo
APOA 360. Paralelamente, foram também monitorizados, noutra zona da cidade, junto
a Camara Municipal, parametros meteoroldgicos convencionais como a velocidade e a
direccao do vento, a temperatura e a humidade relativa do ar, a radiacao solar e a

As variacOes da temperatura parecem induzir um efeito directo nas
variacdes dos niveis de ozono, porem sendo a temperatura uma variavel
ambiental que reflecte outros processos atmosféricos, as relacdes
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e , = = _ apresentadas na figura 6 podem indicar simplesmente a influéncia de 10
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) ) . A i : : : : igura 6: Concentracdes de ozono superficial em funcdo da temperatura do ar para
a|gumaS deSContlnLHdadeS, mas, de um mOdO gel’aL a eﬁC'enCla de reC0|ha de dadOS de NOX de O”gem naturaL pOdendO por esta via COﬂtflbUlr diferentes escalas temporais: a) variagao horaria ao longo do dia; b) variagao diaria ao
durante o periodo em analise foi elevada, tendo atingido valores superiores a 90%. Indirectamente para a alteragao dos niveis de ozono. oz do sy € vellzcs mensal ae ler 8o ane; o) varzede sl
2 L ) . A . .. AGRADECIMENTOS

4 Apesar dOS faCtoreS enVOIVIdOS na dlnamlca deSte agente fOtqu|m|CO, parece Os autores agradecem ao presidente da Escola Superior de Tecnologia e Gestéo a cedéncia do espaco para instalar o equipamento de
( . , ;. . — . monitorizacdo. Também uma palavra de apre¢co aos Servicos de Manutencdo do IPB pela colaboragdo na instalagdo da estrutura de
II’\GC]UIVOCO que 0S prOCGSSOS meteOFO|OgICOS assumem um peSO SlgnlflcatIVO e que suporte. Um agradecimento especial ao Jodo Azevedo pela leitura e pelos comentarios partilhados com os autores.
_ N . o um aumento da temperatura média global da superficie terrestre conduzira a um S —

O reQIStO de Concentragoes de 0Z0Nno SuperfICIaI, permltlu criar aumento dOS nfveis deste poluente_ APA, 2008. Relatério do Estado do Ambiente. Agéncia Portuguesa do Ambiente. Portugal.

a mais importante base de dados para esta regiéo do paI'S e EEA,I 201f0. Air ||ooIIution l;y ozone acrcr)]ss Elurope durin/g summer 20;139: Overview of exceedances of EC ozone threshold
. . ~ 2 A A " Ari " " " values for April-September 2009. Technical report No 2/2010, Copenhagen.
ava“ar as Varla(;oes de Curto S de IOngO praZO daS Nato Obetatnte’de I;ecaessarlo dlspor det Serles tdemporals el kt)ngast J,U.nta.r(;]ente i Forster, P., V. Ramaswamy, P. Artaxo, T. Berntsen, R. Betts, D.W. Fahey, J. Haywood, J. Lean, D.C. Lowe, G. Myhre, J.
~ 2 e = S At r N m N ntr r I r I Il m Nganga, R. Prinn, G. Raga, M. Schulz and R. Van Dorland, 2007: Changes in Atmospheric Constituents and in Radiative
Concentragoes deSte pOIUente atmOSferICO' OS padroes d|ar|OS outras fontes .e~ a OS. C,O .O conce agoes c p eCUrso es,’. aJeC O as de assas Fgrcir?g. In: Clilmate Changge 2007: Tuhz Physical Science Basis. Contribut?or? (I)f Worki?lg Grloup I tsoltlrj\e Fsourth ,Ib\ssesslmtlavnt
e Sazonals encontrados estéo Consenténeos com oS perfls de ar e COndIQOeS SanptICaS para prOCGder a uma anallse Mmals prOfunda da Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B.
! . A . ~ . - - A . Averyt, M.Tignor and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

tipicos de variacdo temporal, encontrados em regides rurais e 'Nfluencia das alteragoes climaticas sobre as dinamicas de curto e longo termo do Liu, . C.; Trainer, M.; Fehseneld, F. F.C.; Parrish D. D. Willams, 2. 3 Fahey, D. W Hubler, G.; Murphy, P. C., 1987. Ozone
urbanas de baixa altitude e com uma elevada amplitude 0Z0oNo trOpOSfériCO. FUturamente, pretende_se desenVOIVer eSfOI’C;OS adiCionaiS com gr:;jeuacrté%n S|9r;:tzigrtlj_r;'itlzér;).posphere and the implications for regional and global ozone distributions. Journal of Geophysical
térmica. vista a caracterizar a Origem e O transporte de 0zono nesta regiéio de Portugal. Olszyna, K. J.; Luria, M.; Meagher, J. F., 1997. The correlation of temperature and rural ozone levels in southeastern U.S.A..

Atmospheric Environment, 31 (18): 3011-3022.




	Slide Number 1

