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Resumo

A poluicdo atmosférica é um dos principais desafios enfrentados pelas grandes metrdpoles globais e acompanhada diariamente por érgdos
ambientais. A verificagdo do grau de estabilidade atmosférica, CLP, velocidade do vento e topografia da regido de estudo é indispensdvel para
observar a quantidade emitida e concentrada. Foi feita uma simulagio de poluentes quimicos através do modelo WRF/Chem para os dias
26/05/2008 a 29/05/2008 com inicio e termino as 0Z com o propdsito de verificar a concentracdo mdaxima e minima de CO e PM, comparando
com a altura da CLP. A concentragido de CO foi inversamente proporcional com a CLP enquanto para o PM foi diretamente proporcional. Os
maiores valores para CO e PM foram, respectivamente, as 8Z e 19Z enquanto os menores as 16Z e 1Z.

Palavras-chave: Concentragio e dispersio de poluentes, Altura da CLP, CO, PM, WRF/Chem.

Abstract

Air pollution is a main challenge faced by major world towns and monitored daily by environmental agencies. The verification of the
degree of atmospheric stability, PBL, wind speed and topography of the region under study is necessary to observe the amount of emitted and
concentrated. A simulation of chemical pollutants was performed using the WRF/Chem model for the days 26/05/2008 to 29/05/2008 with
start and finish the 0 Z in order to check the maximum and minimum concentration of CO and MP, comparing with height of the PBL. The
concentration of CO was inversely proportional to the CLP while for MPP was directly proportional. The highest values for CO and PM were
respectively the 8 Z and 19 Z while the smaller the 16Z and 1 Z.

Keywords: Dispersion and concentration of pollutants, Height of PBL, CO,MP, WRF/Chem
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1 Introducao

poluicdo atmosférica, nos grandes
Acentros urbanos, é um fator preocupante
que afeta a qualidade de vida da
populacao devido a influéncia dos poluentes
quimicos na origem de diversas doengas(MELO
LISBOA, 2007) por conta do alto poder de
propagacao apds serem lancados na atmosfera
(SILVA JUNIOR, 2009) por meio da atividade
industrial e veicular. O aumento do nimero de
automoveis aumento da
concentragdo que em determinados periodos
ultrapassa o nivel maximo toleravel, definidos
por oOrgaos ambientais, sendo necessario o

colabora para o

monitoramento didrio, a cada hora, desses
valores como forma de prevencdo aos altos
indices que causam efeitos adversos a saude.

O Mondxido de Carbono (CO) é um poluente
lancado para atmosfera através da queima de
combustiveis fosseis tendo como principal e
maior fonte o intenso trafego de veiculos e suas
consequeéncias a sauide sao problemas no sistema
cardiovascular e nervoso (GERMANO, 2014). O
Material Particulado (PM) é uma espécie quimica
composta por atomos de carbono associado a
sulfatos, nitratos e material organico (VARA
VELA, 2013), sdo divididos em PM 10, diametros
por particula maior que 2,5 pm ou igual a 10 um,
e PM 2,5, com didmetro menor ou igual a 2,5 um,
cuja principal fonte é através de emissao veicular
(1° INVENTARIO DE EMISSOES
ATMOSFERICAS POR VEICULOS
AUTOMOTORES RODOVIARIOS, 2011)
influenciando, apds serem absorvidas, na
ocorréncia de problemas respiratérios como a
asma (GERMANO, 2014). A analise do CO é de
grande importancia por ser um indicativo da
intensidade do transito (SILVA JUNIOR e
ANDRADE, 2013) PM para

classificar o grau da quantidade emitida pelos

enquanto o

canos de escape dos veiculos, através da
observacdo da cor da fumaca (MELO LISBOA,
2007). Os valores mais criticos para CO e PM sao
respectivamente acima de 4 ppm e 150 pgm?3
(Saide et.al, 2011).

O aumento da quantidade de poluentes ¢é
associado a uma atmosfera estavel (MELO

LISBOA,2007), que ocorre durante a noite devido
a reducdo da dispersao neste horario (SILVA
JUNIOR,2009), pela diminui¢do da altura da
Camada Limite Planetaria (CLP) e através da
reducdo da velocidade do vento tornando a
dispersdao em um processo lento que ocorre nas
grandes cidades por existir edificios que servem
como barreiras fisicas (GERMANO, 2014). Nos
estudos de Saide et.al (2011), na cidade de
Santiago (Chile), os
concentragao ocorreram durante a noite que foi
associado a ma ventilagdo e mistura na vertical
em um terreno complexo (Cordilheira dos
Andes) onde o autor ressalta a necessidade de

maiores valores de

uma previsdo de, no minimo, 48h para ser um
representativo dos episddios de concentragao.

O uso de modelagem computacional, para
simular o estado da atmosfera, ¢ uma ferramenta
muito util na area de polui¢do atmosférica,
quantificando diversas espécies quimicas como
também observar o espalhamento com a diregao
e velocidade do vento. O modelo utilizado neste
artigo foi o WRF/Chem que inclui um modulo
quimico acoplado, de forma “online” com a parte
meteoroldgica, andlise de
concentracdo e dispersdo dos poluentes. A
desvantagem do uso de modelos consiste na
dificuldade na descri¢ao da variacdao da emissao

permitindo a

diaria em uma regido com uma topografia
complexa devido a imprecisdao nas condigdes
meteoroldgicas e de contorno da superficie
(Saide et.al, 2011)

O presente trabalho tem como objetivo
validar
Carbono e Material Particulado para a cidade de
Santiago utilizando o modelo WRF/Chem entre
os dias 26/05/2008 a 29/05/2006.

as concentracbes de Mondxido de

2. Metodologia

2.1 Caracterizagao da area de estudo

A area do presente estudo foi a Regido
Metropolitana de Santiago (RMS), localizada na
costa oeste da América do Sul a 500m de altitude
sobre a planicie central da cordilheira dos Andes
entre as coordenadas (33°27’S, 70°38’'W) e possui
uma populagao de 6.300.000 de habitantes (2012).
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Saide et.al(2011) comenta que a capital
chilena sofre constantemente com a poluicdo
gerada pela emissdo de materiais particulados
(PM)
colaborado pela fraca ventilagdo que faz
aumentar a concentracdo o que piora durante o
periodo noturno. E uma das regides mais
poluidas do mundo que nos dltimos anos vem
melhorando a qualidade do ar (RYAN, R.O,;
LARRAGUIBIEL, L.  2000). As
concentracbes nesta regido podem  ser
justificadas pela dificuldade de ocorrer uma

principalmente  durante o inverno

altas

maior dissipacao dos poluentes por estar cercada
por montanhas.

Figura 1: Area de estudo —
Metropolitana de Santiago. Fonte: Instituto
Nacional de Estadisticas 2005(CHILE).
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Figura 2: Topografia de Santiago. Fonte: Autor

2.2 Modelo WRF/Chem

O WRF/Chem (Weather Research and

Forescast/Chemistry) é um modelo
meteoroldgico acrescido de um modulo que
simula a quimica da atmosfera (SILVA JUNIOR
e ANDRADE, 2013) realizando testes da
dispersdao de poluentest MOLMANN JUNIOR
ET.AL, 2013) para quantificar a concentragao e
emissdo (GERMANO, 2014). E descrito como
um modelo do tipo eureliano nao-hidrostatico
(CUCHIARA ET AL, 2011) por utilizar a
equagdao de conservacdo de massa para um
ponto fixo de referéncia (MELO LISBOA, 2007).

2.3 GraDS

Utilizado para visualizar os resultados das
simula¢gdes em pontos de grade, tendo como
referéncia a variagdo espacial, coordenadas
geograficas (latitude e longitude) e altitude, e a
(GERMANO,2014)
utilizado para gerar as figuras da concentracéo e
emissdo de poluentes gerados pelo modelo
WRF/Chem a cada 1 hora. Na geracao das
imagens foi plotado uma imagem de Santiago
obtida a partir do Google Earth.

variagao temporal sendo

2.4 Caracterizac¢ao da simula¢ao do modelo

O periodo de estudo escolhido, para verificar
a quantidade de poluentes concentrada proximo
a superficie, foi entre os dias 26/05/2008 a
29/05/2008 com inicio e termino as 0 Z. As
variaveis escolhidas foram os poluentes (CO, PM
2,5 e PM 10) e CLP rodando a cada 6 segundos
no primeiro dominio. Como entrada foi inserida
a quantidade de emissdao de monoxido de
carbono (8282,58 mol km? dia') e material
particulado (247854,08 mol km? dia) usando a
opgdo quimica numero 2, que desconsidera a
parte de aerossdis.

3 Resultados

3.1 Concentra¢ao de Monoxido de Carbono
(CO).

A simulacao do modelo WRF/Chem, para os
horarios 0Z, 8Z e 16Z, descreveu a variagao, em
relacdo ao espago e tempo, da concentragao dos
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poluentes. Para o CO foi observado que os A
valores maximos estiveram as 8Z enquanto os

menores as 16Z. O maior e menor valor foram PM10 (ppmv)
respectivamente 0.658 ppm (26/05) e 0.097 ppm

(28/05).
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Figura 3: Maior e menor concentragao de CO C
respectivamente as 08Z do dia 26/05 e as 16Z no
dia 28/05.
3.2 Concentrag¢ao de Material Particulado
(PM) 37.38
20.349
. . . 1 20.065
Para o Material Particulado foi utilizado os .
horarios 1Z, 10Z e 19Z onde observou-se que as g -
. ~ E]
maiores concentragdes de PM foram as 192 z Lo

enquanto os menores as 1Z. Para o PM 10, os N E G st UGN R i , 2.435
maiores e menores valores foram: 37,380 ugm-3 :
(26/ 05) e 1,750 ugm= (26/05) enquanto para o PM
2,5 os valores foram respectivamente: 37,380
ugm-3 (26/05) e 1,582 ugm-3(26/05)
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Figura 4: Concentracoes de PM 10 as 1Z(A) e
192(B) e PM 25 as 1Z(C) e 197Z(D)
respectivamente no dia 26/05

3.3 Camada Limite Planetaria (CLP)

Utilizada para verificar a relagio com a
quantidade concentrada dos poluentes onde
ficou comprovado que os maiores valores da
CLP ocorrem as 8Z e os menores as 19Z. As
figuras 5.a e 5.b mostram, respectivamente, que o
pico maximo da CLP esteve entre 1800-2000m
enquanto os minimos entre 20-200 m. Na figura
5c 5.d e b5e apresentam a variagio da
concentracao com a altura da CLP. O maior valor
da CLP foi 1842,66 m as 8Z no dia 28/05
enquanto o menor foi 40m as 19Z no dia 26/05
nao tendo o minimo e maximo de concentrac¢des
respectivamente do periodo estudado isso
significa que outras varidveis estao influenciando
também na diminui¢do das concentra¢des como
a velocidade e direcdo do vento, reacOes
quimicas como também a topografia do terreno
que condiciona em maior ou menor
concentragao.
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4 Conclusoes

O presente artigo mostrou que o modelo
WRF/Chem foi objetivo em descrever as
variacdes das concentragdes das espécies
quimicas CO, PM 2,5 e PM 10, representando-as
em decorréncia da dispersao dos poluentes
(altura da CLP, velocidade e direcao do vento,
topografia). Entre os dias 26/05/2008 a
29/05/2008, na RMS, os maiores valores da
concentragao de CO foram as 8Z enquanto para
os Materiais Particulados as 19Z. O motivo disso
foi a oscilagao vertical da camada limite ao longo
do dia onde as alturas maiores sao durante o
periodo diurno fazendo com o que haja uma
maior dispersao dos poluentes, reduzindo a
concentracdo enquanto a noite, a camada limite

vai diminuindo de altura e desfavorecendo a
dispersao e consequentemente aumentando a
concentragdo. A  topografia na
Metropolitana de Santiago desfavoreceu o
processo de espalhamento dos poluentes, devido
que em altitudes maiores a CLP é menor fazendo
aumentar a concentracdo, que é intensificada
durante a noite.

Regiao

Observou-se que a relacao entre CO e CLP é
inversamente proporcional, e entre MP e CLP ¢
diretamente proporcional.

Vale ressaltar que a estabilidade atmosférica é
preponderante para verificar a tendéncia do
poluente se concentrar préximo a superficie e a
velocidade do vento que é influenciada pela
existéncia de barreiras que o tornam o processo
de dissipagao lento
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