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O objetive deste estudo foi estabelecer, com base em modelos de
circulacao atmosférica e dispersdo de poluentes os |ocais adeguados para
instalagdo de estacbes de monitoramento da qualidade do ar.

Metodologia

A metodologia seguida neste trabalho foi a seguinte:

Avaliacao da climatologia da regiao de interesse;

Caracterizagao de cendrios meteorologicos realistas;

Selecdo de dias nas quais a analise sinotica apresente caracteristicas
semelhantes aos cenarios anteriores,

Rodar o RAMS para estes dias e configurar os campos meteorologicos
em toda a regiao;

Usar os dados do RAMS, para a latitude e longitude de Candiota,
como input do modelo 1SC;

Comparar os dados do ISC com os dados do RAMS;

Propor a rede.

A adocgac desta metodologia considerou que uma rede de moniteramento
deve privilegiar a localizagdo dos amostradores, no sentido probabilistico, nos
locais onde os maximos de concentragao ocorrem. Assim, é fundamental que
um conhecimento detalhade da climatologia regional seja obtido. O
conhecimento da climatologia permite determinar cenarios realistas para o
esiudo da dispersdo de contaminantes. Entretanto, 0s modelos de dispersac




de poluentes requerem mais do que informagdes climatologicas. Estes
modelos requerem informagdes detalhadas da evolugdo temporal dos
campos de vento, temperatura, umidade e altura da camada de mistura.
Como se obter tais informagbes? HA duas possibilidades. Primeira
possibilidade: usar os dados da estagdo meteoroldgica de superficie.
Segunda possibilidade: usar os dados gerados por um modelo de circulagao
atmosférica. Estas duas alternativas possuem vantagens e desvantagens. A
vantagem da estacéo de superficie é que os dados estao disponibilizados em
um banco de dados. A desvantagem é que tal estacdo de superficie fornece
dados de um Unico local, os quais podem nadoc ser representativo de toda a
regido. A vantagem do modelo de circulagdo € exatamente a desvantagem
da estacdo meteoroldgica, isto &, ele fornece dados de toda a area de
interesse. A desvantagem da modelagem é que os dados locais podem nao
ser exatamente similares aos dados locais, ou seja, pode néao haver
coincidéncia exata entre os dados coletados no local do empreendimento
com aqueles gerados pelo modelo. Entdo, porqué nfo usar as duas
alternativas de mode a incrementar as vantagens e atenuar da
desvantagens? Este foi o caminho escolhido.

Apds o estudo da climatologia definiram-se condigoes meteorologicas a partir
das quais foram selecionados dias especificos, do ano de 2005, gue
representavam condigbes meteorologicas tipicas, de inverno e verdo, em
situagbes pré-frontais e pos-frontais, ou seja com perturbacéo de escala
sindtica e sem perturbagdo de escala sinética. Mais especificamente: em
situagies pré-frontais a circulagao atmosferica € governada por
caracteristicas locais. A topografia, cobertura do solo, insolacéo, latitude, etc.,
dominam o escoamento. Em situagbes pos-frontais s3o as caracleristicas de
escala continental gue dominam o escocamento.

Tendo-se selecionado estes dias, a partir de imagens de satélite e carlas
sindticas, os mesmos foram simulados com o BRAMS. Observe-se que as
informagoes de satélite e cartas sindticas nao definem o0s campos
meteorolégicos necessarios para o estudo do transporte de poluentes,
enquanto o modelo apresenta, como saida da simulagao, estas informagoes.

De posse destas informacdes as mesmas foram confrontadas com os dados
de superficie abtidas na estacdo meteorologica do aeroporto de Candiota.
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Através desta inter-comparagdo é que se chegou aos dias apropriados.
Sendo mais especifico: se os dias selecionados através de imagens de
satélite e cartas sindticas e simulados com o modelo néo resultassem em
uma comparacéo adequada com os dados de superficie os mesmos eram
descartados e novos dias selecionados. Este método foi o gue levou a
escolha dos dias 17 e 31 de janeiro como cenarios de verdo e 12 e 21 de
julho como cenarios de inverno.

As saidas do modelo de mesoescala é que foram, entdo, adotadas como
dados de entrada para o modelo ISC. Mas ressalte-se que estes dados estao
em concordancia com os dados de superficie de Candiota.

Quiro parametro fundamental para descrigdo de transporte de
poluentes e que ndo pode ser obtido da analise climatolégica padréo, ou de
imagens de satélite ou de cartas sindticas é a altura da camada limite
atmosférica. Alguns modelos meteorologicos fornecem este paradmetro, mas
a confiabilidade do mesmo € guestionavel uma vez gue ele & obtido de
maneira indireta. Entdo, a adogdo deste pardmetro na modelagem de
dispersdo foi a partir de uma série de medidas especificas feitas na regido
em outros estudos. Estas medidas envolveram baldo cativo, radiossondas e
baldo piloto e foram feitas em seis experimentos de campo em todas as
estagdes do ano e em diferentes anos. Por isso, os dados de evolucéo
temporal da Camada de Mistura usados neste trabalho representam uma
base de dados de alta confiabilidade.

Os cenarios de fonte simulados sdo agueles que contemplam a
situacdo atual & a situagao futura da UTPM (altura, didmetro, velocidade e
temperatura de emissdp). Ou seja, o estudo foi feito considerando duas
fontes. Fase A e Fase B com uma chaminé de 150 metros de altura e Fase C

com uma chaming de 200 metros de altura.
Resuliados

Para cada um dos cendrios meteorolégicos selecionados o modelo
ISC foi rodado com os dados gerados pelo BRAMS. A sub-rotina de
dispersdo do BRAMS também foi usada para estimar as concentragles

superficials de um dado poluente atmosferico.




Os dados de entrada para o ISC sio as medias horarias de vento
{velocidade e diregdo), temperatura do ar, altura da camada limite, na |atitude
e longitude da UTPM.

A sub-rotina de dispersdao do BRAMS usa informagdes de todos os
pontos de grade em todos os horarios de simulagao.

A diferenga entre os dois modelos reside nao apenas na
parametrizacdo dos processos fisicos pertinentes mas tambem na
quantidade de informagdo necessaria para as simulagdes. Eles fornecem
imagens bem distintas para os campos de concentragdo superficial de
poluentes. Usualmente o ISC fornece medias diarias enguanto o BRAMS
fornece a evolugdo, a cada intervalo de tempo da simulagdo, da pluma de
poluente.

Qutra diferenca fundamental que deve ser considerada € que o ISC é
um cddigo computacional para uma solugao analitica da equacac de difusao-
adveccdo. Desta maneira ele possibilita calcular a concentragao em uma
grade de resolucdo espacial tao grande guanto se gueira. Por exemplo, &
possivel calcular a concentragdo em pontos separados por distancias que
variam de metros a quilémetros. O BRAMS, por ser um codigo computacional
de diferengas finitas para as equacoes gue governam a atmosfera estao
vinculadas a questfes computacionais, como por exemplo capacidade de
recursos de méaquina e estabilidade numérica da solugao. Geralmente, hoje
em dia, nos centros meteoroldgicos do Brasil, que fazem uso do BRAMS, o
mesmo é rodado com uma resolugao espacial de 20 quildmetros. Colocando-
se em outros termos. Enguanto o ISC permite ver com resolucdo fina a
distribuicao espacial da concentragdo o BRAMS permite visualizar 0 mesmo
poluente com baixa resolugao. Mas, conforme dito anteriormente, o ISC & um
modelo que possui muitas simplificacbes do processo fisico real e o modelo
BRAMS & um modelo de alta complexidade fisica. Por isso, nesta etapa, de
resultados e proposicdo da rede, os dois modelos foram considerados.
Buscou-se uma interpolacao dos resultados de medo a otimizar as vantagens
dos cédigos e minimizar suas imperfeicoes.

Uma Gltima consideracdo deve ser feita sobre o ISC. O ISC & um
modelo gaussiano e a natureza atua de maneira a fazer com gue a
distribuicdo de qualguer parametro fisico aleatério siga uma distribuicac



gaussiana. Entdo, ainda que uma dada distribuicao real, momentanea, seja
muito diferente de uma distribuigdo gaussiana espera-se que a concentragao,
guando mediada sobre grande intervalo de tempo e scbre muitas
distribuicbes individuais, convirja assintoticamente para uma distribuicéo
gaussiana. Desta maneira, os resultados de uma simples rodada com o ISC
devem ser considerados como uma distribuicdo estatistica e climatolégica
para aguele conjunto de dados de entrada.



