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Resumo: O presente artigo analisa a contribuicdo do aeroporto Internacional Antdnio
Carlos Jobim (GIG) na qualidade do ar da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ). O GIG esta localizado na Bacia Aérea III (BA3) uma das 4reas mais poluidas da
RMRIJ. A aviacido civil, a nivel mundial estd em constante expansdo e consome de 2 a 3%
dos combustiveis fésseis, atualmente (NAER,2008). Dessa forma, as aeronaves e oS
aeroportos sdo fontes emissoras de poluentes, que comprometem a satide da populagdo,
pois emitem gases precursores de oxidantes fotoquimicos e outros poluentes). As
trajetdrias dos poluentes emitidos no inverno sao calculadas usando os modelos Brazilian
Regional Atmospheric Modeling System (BRAMS) e Trajetérias Cinemadticas
Tridimensionais (TC3D). Os resultados mostram que o sistema de mesoescala estende a
area de influéncia do GIG além da BA3.
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THE INFLUENCE OF AIRPORT INTERNATIONAL
ANTONIO CARLOS JOBIM IN AIR QUALITY IN THE
METROPOLITAN AREA OF RIO DE JANEIRO-RMRJ

Abstract: This paper analyzes the contribution of Antonio Carlos Jobim International
Airport (GIG) on air quality in the metropolitan region of Rio de Janeiro (RMRYJ). The GIG
is located in the Basin Air III (BA3) one of the most polluted areas of RMRIJ. The civil
aviation worldwide is constantly expanding and consumes 2-3% of fossil fuels (NAER,
2008). Thus, aircraft and airports are emitters of pollutants that endanger the health of the
population, as emit precursors of photochemical oxidants and other pollutants. The
trajectories of pollutants in the winter are calculated using models Brazilian Regional
Atmospheric Modeling System (BRAMS) and three-dimensional kinematic trajectories
(TC3D). The results show that the system mesoscale area extends beyond the influence of
the GIG BA3.
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1.0. Introducao

A polui¢do antrépica do ar nao €
um problema tipico da sociedade
moderna. Entretanto, a  sociedade
contemporanea, principalmente no século
XX, vivenciou vdrios episodios criticos
de poluic¢do do ar, inclusive com milhares
de mortes devido principalmente, ao
modo de vida da populagdo (Oliveira,
2004).

Na maioria dos centros urbanos
da América Latina e Caribe o
crescimento das cidades, sem o devido
planejamento, permitiu que os veiculos
automotores se tornassem a principal
causa da deterioracdo da qualidade do ar
ao emitirem poluentes precursores de
ozOnio. Embora os problemas ambientais
relacionados ao setor transporte sejam
sérios verifica-se que o0s veiculos
automotores estdo aumentando mais
rapidamente que a populacdo e, que a
populacdo urbana estd aumentando mais
rapidamente que a populacdo total
(Albarran Albdan & Durdn Reinoso,
2000).

No inverno, estacdo na qual
ocorre 0 fendmeno da inversao térmica,
verifica-se um nimero expressivo de
internagdes causadas por problemas
respiratorios. A inversdo térmica dificulta
o transporte de poluentes para niveis mais
elevados da atmosfera e,
consequentemente, a populacdo respira
um ar carregado de poluentes nocivos e
material particulado. Esse é um dos
problemas de dificil solucdo nos grandes
centros urbanos, onde veiculos leves
(motocicletas e automoéveis) e pesados
(6nibus e caminhdes) sdo os principais
emissores de poluentes (CETESB, 2010).

Além do setor de transporte
rodovidrio, o transporte aéreo tem uma
contribuicdo importante na qualidade do
ar. A  frota  mundial cresceu
consideravelmente durante as ultimas
décadas, sem que os aeroportos e as
aeronaves fossem considerados como
fontes poluidoras pelas legislacdes
(NAER, 2008). Hoje, milhares de avides
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transportam milhdes de passageiros por
todo o mundo, emitindo consideraveis
quantidades de poluentes precursores de
oxidantes fotoquimicos. Esses poluentes
afetam a qualidade de vida de idosos e
criangas com problemas respiratorios.

O aeroporto internacional Antdnio
Carlos Jobim estd localizado na RMRJ
composta por 17 municipios - Duque de
Caxias, Itaguai, Mangaratiba, Nil6polis,
Nova Iguacu, Sdo Gongalo, Itaborai,
Magé, Maricd, Niteréi, Paracambi,
Petrépolis, Sao Jodo de Meriti, Japeri,
Queimados, Belford Roxo, Guapimirim,
que constituem o chamado Grande Rio,
com uma area de 5.384 kmz, (PCRJ,
2010). A RMRJ, dividida em 4 bacias
aéreas na década de 1980, pela antiga
Fundacdo Estadual de Engenharia do
Meio Ambiente (FEEMA), hoje INEA,
foi retificada por Oliveira (2004) e Farias
(2012).

“Uma bacia aérea (BA), embora o
nome sugira um volume da atmosfera, é
uma area cujo relevo, delimitado por uma
cota altimétrica minima, dificulta a
dispersdo de poluentes gerados pelas
atividades socio-econdmicas” (Oliveira,
2004). Também deve ser considerada a
base da atmosfera que, ao ser delimitada
pelo relevo, coloca as diferentes dreas do
espaco geografico da bacia sob a mesma
condi¢do quanto a qualidade do ar. Por
isso, Oliveira (2004) considera as bacias
aéreas como unidades de gerenciamento
da qualidade do ar (Farias 2012).

Dentre os poluentes gasosos
monitorados nas 4 bacias, o 0zonio (O3),
e o diéxido de nitrogénio (NO;) sdo os
unicos poluentes que ainda ultrapassam
os padrdes estabelecidos na Resolugdo
Conama n° 267/2000 (INEA, 2009).

Segundo Dallarosa (2005)
poluentes secunddrios, como o 0zdnio,
sao formados na troposfera através de
reacoes fotoquimicas entre poluentes
primérios, que sdo emitidos diretamente
na atmosfera, principalmente, os 6xidos
de nitrogénio (NOx) e compostos
orgadnicos, expressos sob forma de
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hidrocarbonetos totais. Elevados niveis
de concentracio de ozodnio (120-230
ppb), frequentemente, sdo obtidos em
areas urbanas, onde a quimica de
formagdo € bastante conhecida, porém
ndo raro, se tem obtido concentragdes de
até 40 ppb de O3, em regides tidas como
rurais ou sem a influéncia de fontes
emissoras.

Além disso, verifica-se um perfil
com altas concentracdes relacionadas
com os periodos de verdo. Portanto,
associa-se a producdo e dispersdo do
ozOnio na atmosfera estritamente com as
condi¢des meteoroldgicas, tais como a
estabilidade do ar, determinada pela
variacdo vertical da temperatura do ar,
intensidade da radiacdo solar, os efeitos
combinados da adveccdo, difusdo
turbulenta, direcdo e intensidade do vento
(Dallarosa, 2005).

O conceito de BA vem sendo
amplamente  utilizado pelo INEA
responsavel pela gestdo da qualidade do
ar da RMRJ e do estado do Rio de
Janeiro. Dessa forma, levando-se em
consideracdo as influéncias do relevo e as
atividades potencialmente poluidoras, a
RMRJ estd dividida em quatro BA,
apresentadas na Figura 1, sendo a cota de
100 metros o limite minimo para
delimitacdao de uma bacia.

4 43 41
I

A § Bacias Aéreas retificada:

23

Roxo, Nil6polis, Sdao Joao de Meriti,
Mesquita, Nova Iguacu, Duque de
Caxias; os distritos de Guia Pacoaiba,
Inhomirim e Surui, no municipio de
Magé, o distrito de Olinda no municipio
de Nildpolis e as regides administrativas
Portuaria, Centro, Rio Comprido,
Botafogo, Sao  Cristévao, Tijuca,
Maracana, Vila Isabel, Bonsucesso,
Ramos, Penha, Méier, Engenho Novo,
Iraja, Coelho Neto, Madureira, Bangu,
Ilha do Governador, Anchieta e Santa
Tereza, no municipio do Rio de Janeiro
(Silva, 2003).

A BA3 estd inserida no espago do
segundo pdlo econdmico do pais, com
elevado grau de urbanizacdo e
industrializacdo. Nessa Bacia encontram-
se a segunda maior concentracdo de
pessoas, veiculos, industrias e pequenas
fontes poluidoras do pais. Com 40
inddstrias  potencialmente  poluidoras,
duas refinarias de petréleo, dois
aeroportos, inimeras queimadas no final
do inverno, pritica de queima de lixo e
pneus velhos, frota consideravel de
veiculos wusados, tanto leves como
pesados, emissdes veiculares, que geram
quantidades considerdveis de poluentes, a
qualidade do ar da BA3 € agravada pela
presenca dos macicos da Tijuca, Pedra
Branca e Gericin6/Mendanha, que

«delimitam dreas de baixadas entremeadas
Bde pequenas serras e morros isolados,
) r Rocupacio irregular do solo, iniimeras vias
LY /‘7 |

(w} Bpresenca do oceano Atlantico Sul ao Sul e

pavimentadas e ndo pavimentadas, a

4 Baia de Guanabara a Leste, ocorréncia

®de fortes inversOes térmica e alta
ffreqliéncia de calmaria na estagdo de

nverno e clima tropical (Oliveira &
santos, 2008).

O presente artigo tem como
gbjetivo apresentar resultados

Fonte: Farias 2012
Figura 1 — Localizagdo das 4 BA na
RMRJ

Ocupando uma  aérea de
aproximadamente 910 km? dos 6.500
km”> da RMRIJ, a Bacia Aérea 3 (BA3)
abrange parte dos municipios de Belford
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preliminares sobre a influéncia do
aeroporto internacional Antonio Carlos
Jobim na RMRIJ para oferecer ao INEA
subsidios para o desenvolvimento de
estratégias de controle de poluentes
emitidos nos aeroportos.
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2.0. Revisao da Literatura

Segundo Coelho & Portugal
(2009) o0 aumento no nimero de veiculos
que circulam nas rodovias e ©
crescimento urbano t€ém contribuido para
o congestionamento nas grandes cidades.
Considerando o aeroporto como um Polo
Gerador de Viagens (PGV) esta situagao
ndo serd muito diferente na sua drea de
entorno. Em geral, o acesso ao aeroporto
¢ dependente do carro particular por ser
mais conveniente (porta a porta), flexivel,
confortavel e o tempo de viagem é menor
(Humphreys e Ison, 2005).

Segundo Dinato & Schaal (2013)
a  preocupagio dos organismos
internacionais de aviagdo civil a respeito
do impacto da aviagdo no meio ambiente
teve seu marco inicial em 1944, durante a
Convencao de Aviacdo Civil
Internacional de Chicago. O impacto
ambiental causado pela aviacdo civil estd
ligado diretamente aos problemas
decorrentes da operacdo das aeronaves e
a constru¢cdo e operacdo dos aeroportos.
Os problemas mais relevantes sdo o0s
ruidos provocados pelas aeronaves, a
emissdo de gases provenientes da queima
de combustivel, os residuos sélidos e
liquidos, danos a flora e fauna e o
uso/interferéncia nos recursos naturais
citados também por Horonjeff &
McKelvey (1993).

Segundo Betiolo et al (2009), a
busca pelo transporte aéreo vem
crescendo 5% ao ano. Devido a essa
evolugdo, o setor que atualmente ¢é
responsavel por cerca de 2% das
emissoes de CO2, poderé atingir 3% até o
ano de 2050 (IATA, 2008).

Apesar de o transporte aéreo ser o
setor que contribui com um dos menores
indices de emissdes de CO,, essas sio
mais prejudiciais se comparadas a outras
fontes. De acordo com o Painel
Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (IPCC, 1999), isso de fato
ocorre porque os poluentes langados
pelas aeronaves potencializam os efeitos
do diéxido de carbono, por conta das
elevadas altitudes em que sdo emitidos
(alta troposfera e baixa estratosfera),
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incidindo diretamente sobre a
concentracdo de gases de efeito estufa e,
portanto, intensificando o fendmeno do
aquecimento global.

Segundo Drunn (2011), de acordo
com o IPCC (1999), foi previsto que o
crescimento anual de 5% ao ano de
passageiros, pela distancia percorrida,
ocorre no periodo entre 1990 e 2015, com
o correspondente  crescimento  do
consumo do combustivel de 3% ao ano
no mesmo periodo. A diferenca entre o
percentual de crescimento e consumo de
combustivel foi avaliada em relacdo a
melhoria esperada no consumo das
aeronaves ao longo do periodo (EEA,
2003).

Segundo Drunn (2011), nos
dltimos 30 anos, os motores das
aeronaves melhoraram em eficiéncia,
devido ao alto custo do combustivel.
Prevé-se a continuidade de melhorias, a
cada nova geracdo de propulsores e
aeronaves. A European Environmental
Agency (EEA) apresentou uma proposta
média de reducao de emissdes, conforme
a Tabela 1, uma vez que ja se esperava
uma melhoria na tecnologia das turbinas
e aeronaves nos proximos anos (EEA,
2003).

Tabela 1 — Mudangas esperadas nos
fatores emissdes em relacdo aos niveis
atuais

Ano pr CO HC
(Oxidos de | (Monéxido | (Hidro

Nitrogénio) | de carbonetos)
Carbono)
2020 | - 20% -27% - 24%

Fonte: EEA (2003)

Os 1impactos causados pela
aviacdo sdo maiores de emissdes quando
as emissdes sdo originadas ao nivel do
solo. Tal fato ocorre porque as emissdes
em altitudes desencadeiam uma série de
processos quimicos e fisicos
diferenciados quando comparados com o0s
efeitos em baixas altitudes (Jardine,
2005).
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O TIPCC (1999) relata que os
impactos causados no clima, devido aos
gases e particulas emitidas e formadas
como resultados das atividades de
aviagdo sdo mais dificeis de quantificar
do que as préprias emissoes, entretanto,
elas podem ser comparadas umas com as
outras com o conceito de Radiative
Forcing (forcamento radioativo).
Segundo Drunn (2011), o Radiative
Forcing € uma medida importante para o
conhecimento de mudanca climética, pois
este conceito expressa a perturbacdo ou
mudanca do balanco de energia no
sistema terra atmosfera, nos quais valores
positivos implicam em um aquecimento
liquido, e valores negativos no
resfriamento.

Segundo  Drunn  (2011), as
aeronaves emitem gases de efeito estufa
como o diéxido de carbono (CO;) e dgua
(H»0). As emissdes de NOy tém seu efeito
sobre a formacdo de ozonio troposférico,
abaixo de 18-20km.

3.0. Dados e Metodologia

Para realizar a presente pesquisa
foram utilizados os dados de reandlises
(Kalnay et al., 1996) baixadas do
National  Center of Environmental
Prediction (NCEP) e do National Center
for Atmospheric Research (NCAR), do
més de junho de 2007. A referida data foi
escolhida de Guimardes (2009). O
modelo Brazilian Regional Atmospheric
Modeling  System  (BRAMS) foi
alimentado com as reandlises para
simular o comportamento da atmosfera
com o tempo maximo de integracao de 48
horas, com 3 grades aninhadas e
centradas na BA3, tendo a grade fina
resolucao de 2,5 x 2,5 km. O campo de
escoamento gerado pelo BRAMS foi

17 de junho de 2007

Na Figura 2, escoamento de
mesoescala, verifica-se que no Aeroporto
Antdénio Carlos Jobim, os ventos estdo
soprando da direcdo oeste, no horério de
9 horas local.

Figura 2 - Escoamento de mesoescala
no hordrio das 9 horas local

Na Figura 3, escoamento de
mesoescala, verifica-se que no Aeroporto
Internacional, os ventos estdo soprando
na direcdo sudoeste, no hordrio das 18
horas local.

Campo de Vento
7/06/2007 18 HL

Figura 3 - Escoamento de mesoescala
no hordrio das 9 horas local

4.2. Trajetorias dos poluentes no dia
17 de junho de 2007

Na Figura 4 verifica-se que a trajetdria

de poluentes que sdo emitidos no aeroporto
segue na dire¢do sudoeste em torno de 500m de
altitude, seguindo na dire¢do noroeste, elevando-
se até 1400m, na divisa dos estados de Sao Paulo
e Rio de Janeiro e retornando ao estado do Rio
de Janeiro com altitude de 2200m, descendo até
1800m de altitude apds 24 horas de integracao.

utilizado para calcular as trajetdrias
avante (forward), com o modelo de
trajetéria  cinemdtica  tridimensional
(TC3D), Freitas (1999) dos poluentes
emitidos na drea de estudo no dia 17 de
junho de 2007, nos hordrios de 9 e 18
horas local.

4.0. Resultados

4.1. Campos de vento do dia
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Trajetdria avante - Aeroporto Internacional Antonio Carlos Jobim
17/06/2007 09:00 HL
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Figura 4- Trajetoria de poluentes emitidos
no aeroporto as 9 horas.

Na Figura 5 verifica-se que a trajetdria
de poluentes emitidos no horario de 18 horas
também, no aeroporto, segue em direcao ao
interior do estado do Rio de Janeiro com
altitude em torno de 500m, retornando até a
Baia de Sepetiba com altitude de 500m,
seguindo em direcao ao noroeste do estado.

Trajetoria avante - Aeroporto Internacional Anténio Carlos Jobim
17/06/2007 18:00
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Figura 5: Trajetéria dos poluentes
emitidos no aeroporto as 18 horas.

5.0. Conclusao

Os  poluentes emitidos no
aeroporto internacional Antonio Carlos
Jobim no dia 17 de junho de 2007 as 9
horas seguiram em dire¢do ao noroeste
do Estado do Rio de Janeiro e retornaram
a Bacia Aérea 1. Os poluentes emitidos
no hordrio das 18 horas seguiram em
direcdo ao interior do Estado, retornando

ENGEVISTA, V. 16, n. 1, p. 50-57, Mar¢o 2014

a Baia de Sepetiba e seguindo na dire¢ao
do noroeste do Estado. Verifica-se que os
poluentes  emitidos no  aeroporto
Internacional influenciam na qualidade
do ar ndo s6 da RMRJ como também
parte do estado do Rio de Janeiro.
Verifica-se com as trajetérias que nesse
dia os poluentes emitidos na parte da
manhd e tarde ndo alcancaram altitudes
muito elevadas, o que estd de acordo com
a estacdo de inverno, periodo de forte
estabilidade atmosférica e elevada
concentracdo de poluentes na camada
limite planetdria. Os modelos utilizados
sdo  ferramentas  uteis para 0O
gerenciamento da qualidade do ar na
RMRJ.
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