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7, IntroducBo

O esiudo das concentracBSes de monéxido de carbono CCO>  @em
ambiente urbano &  bastante complexo. Nele se insere a
problematica da dispersio de poluentes iem seus Lrés |
aspeclos: emissles, fatores meteorolégicos e caracteristicas
locals da regilo em esiudo. A necessidode. de considerar esies

elementos'simultaneamente & gue impdSe complexidade ao estudo.

Atualmente, na diagnose de um dado local da cidade de S&o
Pauwlo, £8o utilizados métodos de amostragem. Esle procedimento
fornece dados acurados, nas espacialmente restritos, pots, a’
concentragio de CO pode wariar significalivamente e
certos casos, de wn lado a outro de uma rud, por exemplo. A
necescsidade de diversos instrumentos amostradores, seu custo
intcial e de manutencio, itnviabilizan una moils onpla aplicagio

deste procedimento.

Por outro lado, através de métodos de modelag&m,mm&emALLca,
pode-se abranger wna doda regifo urbona & se estimar
concentracBes em gualquer local desejado. Neste sentido,

a modelagem serve como instrunento de apoio no processo de
planejamento ambiental e na delecglio das causas prinéipais dos
- problemas existentes! Ha& ainda « pwssib?Lidade de testles
hipotéticos a mudangas em Curso para avaliagio de seus

impactos ao meilo ambilente.
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Em geral, a principal fonte de CO enm ambiente urbano sdo .os-.
veiculos leves, & a mode lagem motematica deste tipo de fonte
exige tratamento particular. No Brastl. a modelagem apltcada a
polui¢dio do ar causada por emissBes velculares ailnda se enconira
| em wn estagio inicial. E@ outros palses o uso dessa técﬁica J4 se

encontra bastante desenvolvido.

Nos FUA, o Agéncia de ProtegBo Ambiental CE.P.A.> recomenda a
uttlizagBo de diversos modelos para oavaliagBo de itmpaclo
ambiental de novos combustiveis, de polos para atragBo e geragio
de tr&afego, bem como, de estratégias de contirole de poluigio e
previsZo diaria de niveis de polutgio ambilental. |

o presente trabalho tem por objetibo vert ficar = a
aplicabilidade do nodelo APRAC CAlr Pollution Research Advisory
Commiteed na avaliaglo de concentrogSes ambientails de CO na
regifo central da cildade de 8o Paulo. Case itsto se verlfigue,

ele poders ser uttlizado na avaliagBo do impacto na gualidade do

ar de novas vias de trafego e auxiliar na prevencBo de episédbdios

agudos de poluigo do ar por este poluenie.
2.  APRAC

O modelo gausstano urbano de dispersio de poluentes, APRAC,
fot desenvolvide a fim de caleular a concentragBo de poluentes
de baixa reatividade em gualquer ponto de uma cidade. Sua
concepcio resultou do trabalho de Ludwig et alill (1970, 19723 e Jde
Johnson et aliil (1971>. O modelo caleula. . a concentragdo de
pbluentes devido a contribuigdo em trés escalas de digpersﬁo;
dispersﬁo extraurbana devido a fontes externas a barlavento (079
ctdade dispersﬁo interurbana devido as ufas inciusag no
modelo, e dispersio local, devido aos vérti&es formadosvnas ruas
cercadas por edificagBes altas C"street canyons”>. O modelo foi

desenvolvidoe em fungdo das caracperisticas do CO, que, pela sua
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batxa reatividade, pode ser considerado como praticamenie inerte

para‘periodbs da ordem de dias.

0 APRAC foi desenvoluido-para perﬁitirqa inclusBo de emiss&es.
de CO em uwnc malha viaria constztuzda por vias urbanas e " "
suburbanas, principals e secundarias. Para calcular e volume de
trafego, em cada hora por via, aplica-se ao valor diario de
Fluxo wmédio de wveiculos, seu respecltive vdlor peraéntiltco

horério.

Ads emissBes sZo tnclusas no wmodelo como funglo da

veloctdade, segundo a eguagdo:

E=avP . | c1>

Onde E & o fator de enissio de CO, expresso em g/mi, a e B s8o
constantes de emissio caracteristicas da frota local de veiculos
Ca & expresso em gs/h e 8 & adimensionall. O valor .dao velociddde.
vV, & obtido o partir do tipo da via e do nmero de velculos
trafegando em dado hordrio. A emissio total por wia, resul ta

do valor de E wezes o nimero de weliculos trafegando no horério

en guestio.

o modelo constdera ainda emissBes de velculos gue ndo eslejam
trafegando nas wias J4 inclusas. Este efeiio assume forma
de concentracio de fundo e sua contribuigio & computado wvia

di fusBo extraurbana.

o principio basico da médelagem. é& qgue o concentragio &
proporcional as emissBes e itnversamente proporcional a inlensidade
do vento, A altura da canmada de mistura e éqdifusﬁo dos poluentes.
Nestes par&metros se inserem os fatores de emissio, aspeclos

meteorolégicos e caracteristicas locails. As diversas formas

Le
e
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.éom gue esles parbmstros so inclusos no modelo s&do descrilas

abaixo.
2.1; Di fusio Interurbana

A difusfo interurbana & caleulada a partir de Areas
segmentadas e espagadas Zagariémiaamantep 3 barlavento @o ponto
receptor (Fig. 1>. Estes @@gm@n&@gAsga orientados porda Qgue o
fluxo de ar transporte oS poluentes emilidos ém seu interior
 pard o receplor &m queéiﬁaﬂ O. APRAC assume emissBo uniforme em
cada Area, a gual & calculada a partir da soma da contribuigdo
individual de cada via em seu intertor. O conceilto de pluma |
gaussiona & usado para os chleulos de concentragBo nos casos de
fontes préximas, de formo gue a distiributcio horizontal e verticel
do poluente se da por esla equagBo matemstice. No caso de fonies
mais distantes, o concetto de caixa Crbox model”> & wutilizado

CMancuso & Ludwig, 19722,
2. 2. Difusfo Extraurbana

ELste aspecto da dijfusBo, devido a fontes mails distanles,
exige chlculos mais simples. Assume—-se o conceillo "box model"”
aplicado « wum dos ’16 setores de direcZo do wvento, de onde
provém o fluxo. Esta contribuicio & proporcional ao combustivel
consunido anualmente neste setor e & a forma com que o APRAC
incorpora emissSes do trafego devido as wias nFo inclusas expli-
et tamente nos dades de entrada do modelo. Este dado foi definido
pelos autores, constiderando-se o densidade populaciohal e as

atividades econdmicas predominantes em cada setor.

2.3. DifusBo Local

Experimentos realizados em San Jose, Calilférnia, demonstraram

a formagZo de circulagdes helicoidals imersas nos “street canyons®

4
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CJohnson et alil 1971>. Estes vértnces surgém devido & componente |
do wvento perpendtcular a ortentagﬁo do "street canyon” Nesie caso
haverd transporte de nassa do lado a sotavento da rua aoc oposto,

a barlavento CFig: 2>. 4 inclusHo desle submodelo no APRAQ
resulta em dados mals acurados e espacialmente-representaiivos

na peguena escala. 0 walor fiﬁ(zl da canc’enz‘.raf;go num.
receptor é dada pela somna das contrtbuzgﬁeg’ interurband,

extraurbana e local.
2. 4., Meteorologia

Os dados meteoroldgicos horarios necessbrios ao funclonamsnio
do modelo s¥o: direg¢Bo e intensidade do venio, altura da camado
de mistura e estabtlidade atmosférica. O APRAC fol progroamado
para ser utz.lv.zado em cildades onde houver somente observages
meteoroldgicas »convencionals® dtsponivezs em cweroportos, por

exemplo.

O APRAC contém rotinas especials para calcular o altlurae da
camada de mistura & egt@bilidade atmos férica a partir das
observacses. O méitodo wsado para calecular altura do canada
de mistura baseia-se em dados de racd.ssondagemn das 12:00 THG.
A radiossondagen, juntamenie oo valor adximo da temperatura de
superficie, permite que seja caleulado o walor maximo da altura
do camada de mistura. O wvalor minimo da comada de mistura,
& obtido a partir da radiosondagem e de rela¢8@$ 'ampirica$
envolvendo o tamanho da cidade e walores horarios de
temperatura de superficie & nolte. Os 'uz;zlb'reé horbrios da
camada de mistura, sEo entZo, interpolados «a pariir
dagueles, considerando-se as respecttvas temperaturas de
superficte. Assume—-se que a camada de mxstura entre zero hora
e a alvorada se mantenha.constante, tgual ao valor md nimo. A

estabilidade a&mbsférica & obiida em fungio da tnsolag8o

331004071




(temperatura) & Lntenszdade do vento durante o dia, e da opacidade

Ccobertura de nuvensd e LntenSLdade do pento & noilte.

Neste estudo ulilizamos a radiosoﬁdqgem, a pressﬁd =
observagBSes horarias de nebulosidade do aeroporto de
Congonhas. As observagdes horérias de teﬁp@tatura, dirécag @
intensidade do vento e as temperaluras méxzma e mintma foram
obtidas da estagBo da CETESB no Pargue 0. Pedro 11, ceniro de $Wa

Paule,

2.5, ModificagBes no APRAC

Nossos experimentos préliménafég 5Qbestimaram,sistematica~
mente valores da ¢0ncentra@§ovlde' CO  guando estes esliveram
mals elevados. Estes casos ocorreram guando a intensidade do
vento fot in}erior e 1,0 m’s. Um exame noa formulagBo do
APRAC mostrou gue o condigio de calmaria & assunida para venios de
intensidade inferior aquele valor. Neste caso o valor da
intensidade assunida & igual ao valor minzmo permitido e o dtregﬁo se
mantém constante e tgual a da hora anterior. Como esta suposiqgio
subestima o lLimite de detecgBo do instrumento amostrador, 0,5 w's,
modti ficamos o modelo para gue também assumisse condigio de calmarig.
somente para ventos inferiores aguele valor Esta modt flecagdo
reduzsiu o erro total da concentracBo calculada em 117 Para
valores de concentragio observada malores gue 20ppm, © rro
diminuiu em 45%. Assim, os valores calcula@og alecancarain, em

magni tude, aos observados na condigio de wentos fracos.

Em sua concepsSo original, o APRAC caleula a concentragio de
CO, em médias horirias para cade receptor Incluso no experimento.
Como os efeiltos do CO sobre a saude 8o comumente correlacionados
com médiae méveis de 8 horas, o modelo foi adaptado pare também

fornecer este dado.
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3 Regifo de Estudo

Para « aplica)g:ﬁo*&a mode lagem, escolheu—-se a regilo st tuada
dentro de um rato de 3 km, a partir do marco zero da cildade de SBo
Paulo: a Praga da Sé. Essa escolha se deve a una série de

Yatores gue tornam esta regifio de particular interesse, ou

seja:

4. Esta regifio pode ser considerada como um grande
entroncamenio urbdno, —por onde circulam diariamente. segundo
estimativas do CET, cerca de 1 milhBo de welculos, sendo portaonte
considerada zona de irafego intenso. $eguﬁd0 estimalivas da _
CETESE, aproximadamente 907 das emilssBSes de CO para o atmosfera -
se devem ao trafego de wvelculos. Pode—-se inferir, portanto, gue

se trata de una regifo com atmosfera poluida essencialmente por

velculos.

2. A regiBo conta com duas estagBes de moniioramento de
gualidade do ar, interligadas & rede da CETESB (Praga do Correio e
Porgue D. Pedro 115

8, Histoft‘camehl.e, os matores indices de CO, tem stde
registrados na estagBo da Praga do Correto, inclusive o
mAximo de 38,6 ppm, observado no dia 11 de agosto de 1987. Esta
estacBo ests localizada numa regido de alta densidade de trafego,
sofrendo infludncia de corredores de tréfego saturado e lento.

4. A Zona de Interesse de Controle - 21C CENTRO, se
enconlra nesta regilo. Vale observar gue a estratégia
estabelecida para o controle de epilsddios agudos de polulgio por
CO, na RegiBo Metroéolitana de SBo Paulo, estsd em grande parte
baseada nos dados de gualidade do ar ob;sa-rvados na ZIC. Esta
estratégia estabelece recomendagdes no sentido de se eviltar «

ut‘ilizac:;ﬁo do autombvel no centro, no caso de se atingir 15 ppm de

&
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regifio, com excessfo de wveiculos de emergéncia, caso se ul trapasse

Cem relag@io & Q@m@ntrm‘;da do dio anterior, e umna reautﬂ,au de

CO Cqualzdade do ar RUIMD, até o blogueio fisico do tréfego L
a concentragio de 40 ppm Cestado de EMERGENCIAD.

Vale lembrar gue em 13 de julho de 1988, realizou~-se nesta
regiiio a Operagfo Alerta £, que caﬁf;istiu & Um exeroislio de
defesa civil, ortentado para as medidas a serem tomadas em caso de
ul trapassagen do concentragio de 35 oo, Naguela ocasiBo,

wert flcou—se wnd r&dug&f@ de cerca de BOZ na concentragio de CO.

aproximdamenié 0% na circulecio de wvelculos na regido, 0o
periodo de 6:00 as 21:00 h.

A regifo conta, ainda, com informogises sobre volume €
velocidade de trifego, que sio de Fundamental importéncia para o
ctabelecimento de importantes pardmetros que irdo alimentar o

modelo.

4. Dados de Entrada

Para realizar a modelagem, s3o necessirios diversos dados de
entrada, entre eles o n’de weiculos por via por hora, a
localigacBo e classificagdo das ruas em funcBo da largura &
flutdez e fatores de emissio velcular. Portanto, & de inleresse
gue haja o malor nUmero possivel de informagBSes relativas &
concentragcio ambiental de CO, de modo a se poder prever @, $e€
possivel, evitar a ocorréncia de episddios agudos envolvendo este

poluente. A caracterizagio das vias & dada abaixo CTab. 1D.

4
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TABELA { Caracterizagdo das vias de trafego,

Caraterizag8o ‘ Tipb'CnOJ Velocidade média de percurso C kRO

do via ' € fora de horarios de picod

Centro — vig exXpressa 1 70

- wia arterial & i5
Bailrro — via exXpressa 3 85

- wia arterial 4 32
Local -~ 4 5 15

- B & £
Obs: A welocidade de percurso nos horarios de pico & .B5%

da veloclidade do horério normal.
4.1, Emiésﬁes de Poluentes por Veiculos

Umn dado bisico para gualguer processo de .modelagem da
poluigBo atmosférica, & o conhecimento da carga ou taxa de emiss&o
do poluente de inleresse, gue determinarso os valores de o ¢ £ na
Eg. 1. Em nosso caso, a carga de emissBio foil estimada @ partir
do fator de emissBo de 34,1 g Rm, representativo da frota, em
FfuncBo de wuma velocidade média de irifego itgual a 31,5 kmrh,
Este fator de emissBo foil calculado com base nos Ffatores de
entsslo individuails, para cada classe de velculo, adotadas pela
CETESB CMurgel et alii, 1987, os guats foram ponderados pela
participacio estimada de cada classe no total da frota circulante
CTab. &>. Além disso, estabeleceu—se um fator de incremento do
emissSo C10%4>, em fungBo da degradagio da frota e da redugBo
verl ficada na velocidade média do tréfego. CMurgel &
Szwarc, 1989; Tab. 3J.

Na determinacZo do wvalor de B, utilizamos aguele sugerido-
por Mancuso .e Ludwig (19725, igual a -0, 48. 0 walor

10




de o foi obtilido como a ‘melhor aproximagio dos valores da Tabela 3
pela Eg. 1 e & _Lgual a 244 g/h. Observamos gue 08 da.dos de
entrada  foram posteriormenie convertidos - para . as untdades -
utilizadas originalmente pelo APRAC o erro m&dio das emtss8esv

devido a estes valores de o e B foz de somente 2 4%,

TABELA 2 Base de Chlculo para o Fator de EmissZo
Classe N Fator de emissio Par&Lctpagﬁo da frota
de weiculo g ki TR em 1987 <7 C¥eD

Gasolina C227% &lcoold 40,5 ' 67,1
Alcool | | 18,8 - 28,8
Diesel 17,8 ‘ o 6,4
Motos e similares 19,8 6,7
Média ponderada : 31,0

Média cerescida de 10%

para compensor o degra- 34,1

dacBo dos wveiculos

# Valido para veloctdade média tgual « 31,5 kmh em brea urbana

## Valores estimados.

TABELA 3 YariacB%o do Fator de EmissBo em Fung8o da
Velocidade Média

Velocidade Média Ckmho dunsnto em 7% Fator de EmissBo Cgrkmd
31,5 — 34,1
19,0 | - _ - 42,6
14,0 50 : b1,

Com base no fluxo wvetculor observado nos horarios dos picos da
manhi e da tarde em 1986 e (987 em alguns ecruzamento das vias
de trafego CCET 19893, avaliamos o fluxo veilcular médic diario

nas vias abaixo CTab. 4.

5.4
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 TABELA 4 Fluxo veicular médio diario por via
N Vie Tipo Velculos/dia CmilD
b4 Senador Quelrédz & :96
e JoZo Mendes 5 81
3 Consolacio A 5 76
4 ConsolagBo B 2 16
& Hercirio & 60
(& Ipiranga & &0
7  Maria Paula 6 51
8 S0 Luiz & 51
o Rangel Pestana 5 43
10 Rio Branco 5 7
11 Anita Garitbaldi & 42
12 Figueira 3 31
13 Casper Libero e 26
i4 Alfredo Issa e 53
15  Auroro 2 ‘32
16 Brigadeiro Tobias 2 55
i7 Carlos Souza Nazarelh & 55
18 Cantareira & &1
{9 25 de Margo & 20
20 General Carneiro 2 43
21 Esteado 2 76
22 Seminbrio & 21
E3  Antéd4nio Godoy & £8
&4 Pailssandd 2 32
25 Brigadeiro Lutz dntédnio e 39
26 Riachuelo 2 33
27 Liberdade 2 54
28 Viaduto do Cha 2 26
29 Viaduto 9 de Julho 2 71
30 Viaduto D. Paulina 2 32
12
\ .
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Os dados fornecidos pelo CET (1989> referem-se a observagSes
pontuatlts do transito. Para obter-se o namero de ueiculos.por via,
Sforam tomadas médias entre é‘pontos fornecidos. Esta qvaliac&o
baseita-se em dados colhidos eh Z,anos_e preésupﬁe Que as bias ja
atinglram seu ponlo dé‘saturagﬁo.'permanecendo assim até o ‘
presente. Esta hipblese pérmi&e a znﬁlizagﬁousimulténed destes
dados para entrada o modelo em gualguer instante particalar. A

disposicBo destas wias no local do estudo & dada abaixo (Fig. 3.

Necesst tou-se ainda determinar a disiribuigBo percentual
deste total diario pelas &4 horas do dia. Esta determinagdo
foi estimada em face dao nBo disponibilidade dos dados e &

apresentada abaixo.

TABELA & Distriduiclo horaria do fluxo vetcular diario
Hora do die Tré fegoC %> | TréfegoC
vias {,2 e & vias 3,4 & B
113 0.50 » 6,20 . 1.70 / 4,60
2,14 0.50 ~ 6.10 1,00 s 65.00
3/15 0.46 ~ 6.08 0.60 ~ 5.80
416 0.42 ~ 7.02 0.50 ~ 7.10
517 0.64 ~ 7.96 1.00 ~ 7.60
6/18 {.00 ~ 8.6 3. 40 ~ 6.10
7,10 4.14 / 6.47 6.20 / 5.30
8,20 5.76 ~ 5.00 6.40 / 65.20
o2t 6.00 / 3.70 5.00 v 4.30
tor22 6.06 ~ 3.44 4.50 ~ 3.80
11,23 5.84 / 2.00 4.60 7 3.40
12,24 6.00 ~ 0.84 ' 4.40 s 2.50

L
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5. Resultados

O APRAC joi aplicado ao centro da cidade de Sfo Paulo com
objetiveo de stmular as cogc&ntragéés de CO observados pela
estacio outombiica de amostragem de qualidade>do ar da CETESB no
Praga do Correlo. Os dias selecionados para o experimenlo Joraim:
8 & 16 de agosto de 198%, Nestes dias SEo Pauwlo esteve sob o
influgncia meteoroldgica da alta pressBo do Atlantiico Sul o gue
ocasionou o condiclo de calmeria o wna intensa Inversdo

de subsidéncia; ambos desfavordveis a dispersio de poluenies.

O.modelo simulou bem esta condicBo ao calcular o walor
horario da altura do comade de mistura, pots sua magnitude foi
compativel com aguela usualmente obgervdda em  condlg8Ses
meteoroldgicas semelthantes (Fig. 40, Devido a jfalta de
instrunentos adeéuados A observagBes horarias, n¥o fol possivel
avaliar o precisio do modelo quoanto o este parémetro CCETESE 19900,

Altura da Camada de Mistura

Dodos Mororios B-16/8/87 S, Poule

meiros

360

15 -
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AT INE

As médias mbdvels de 8 horas dos resultados obtiidos para CO
e as observagBes foram comparados aos indices de gualildade do ar
dados abaixo (Tab, 62 e Qlassificados conforme as faixas

estabelecidas,
H b Hivel de tos2 ot PIS b Produte 3 OO P03 t Fusaga ¢ i f
{ Indice tualidade do i0ealificacBoltédia 24 h.IHédia 24 b IHédia 24 b | Hédia 8 b} Hédia 4 b INédia 24 b0 Descrigfo dos Efeftes - Precaugies N
! ] Ar H ! oup/ed 1 ug/ed b wg/wd 1 ppr b ug/ed | oug/ed Sobre 8 Satde ! H
{ fosomss e | H $ | } | l H ¥
! t ! H } } o ! } H ! i
! ! ! 1 | ! ! ! ! ] - ]
} i i Boa | ] ! { H ! | H 1
e R B L A R R ] B T o R T ) B R B I Bé-| b6-~-1 i- {
H ! Aceitdvel | H } [ } R | ! Ve
L T B I B e Eet 1Lt it [ S B T ! _ :
4 ! ! { ! | { 1 | ILeve agravauento de sintowas!Pessoas coa doengas cardia=!
! H ! Inadequads | § ! ! t { ten pessoas suscetiveis, com lcas ou respiratirlas deves }
i f ! - ! | i ! | Jdsintonas de frritagio na lreduzir as atividades fisi-l
i ! a 1 ! } ! i ! © lpopulacio sadia, leas, {
{28 == ATENL A~ f e om | el oo e ] G e 5 G = | oo 5 G | oo D e D4 | | 1
§ i o | ! ] | by ! {Decréscinn da resisténcia £ilPessoas idosas ou con doen-}
§ t ! N § | t, | Isica,e significat fvo agrava-icas cirdio-respiratirlas |
1 1 ! (i1 i 1 { ! ! | tuento dos sintomas en pesso-ideven reduzir as atividades!
§ i i § i i i § } 1as cos enfernidades cdrdio- 1fisicas e pereanccer ea 1
i § ! ) § ! { § | irespiratirias, leasa, !
| B | § i { ] i { { iSintonas gerais na populagiol ]
} | ! [ | | | | ! tsadia. R o8
1=336—1—ALERTA==—=| 40— b 25— ~- 261 684130, -] ol A1 ! §
! ! } [ ! | $ ' ! } thrarecioento presaturo de  IPessoas idosas e pessoas ¢/}
[ ] ! § ! ! t | teertas doengas, alén de sig-lenfernidades deven permane=}
§ i | Pdsslea | { ! § i ! © inificativo sgravawento de  tcer on c3sa e evitar esfor-}
! ! )l | i 1 | ! | lsintonas, . igo. fisico. A populagio es |
§ § i § § I ! ! t Decréscine da resisténcia §ilgeral deve eviter ativida- §
! l § ! i ' ! ! | Isica cn pessoas savdiveis. Ides exterfores, §
P Afhoen ] EHERGENC s mesmmsascun o { ffamis fome ] omsm | 3T, 04 m } comndB, fomm | mmaed P §ermem G| H |
i { | ' { ] Horte prematura de pessoas 1Todas us pessoas deven per=)
H | |- | ! $ ! ldoentes e pessoas idosas,  manccer e casa, santendo }
! ! ! Critiea ! 1 t ! { IPessoas saudaveis podes acu-lag portas ¢ janelas fecha- §
! ! ! ! ! ! § ! § Vsar sintosas adversos que z-ldas. Todas as pessoas devead
! t ! ! 1 ! ! { | Ifetan sua atividade norual. ieinisizar as atividades §i-4
l | | { ! ) ! : t o Isicas ¢ evitar o trdfego, }
1380 ~CRITIL O oo | e ) f FG e o o | e 4B, § 8§ | e 5, e } oo 5B ome | oo 4 B | - | |
' ! t | H | ' | ! '

085 ¢ 0s estados de Atengdo, Alerta e Emergincia associados As qualificactes nio sio apliedvels para o5 dados de Fusaga,
502 = Didxido de Enxofre

PIS = Poeira Total em Suspensio g
€0 - Honixido de Carbong
03 - 0zinlo
PRAR - Padrio de Qualidade do Ar
(a) = POAR anual
TABELA 06 °
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5.1. Séries temporais diarias

' Descrevemnos abaixo una stmula da dindmica meteoroldgica.
durante os @ dias do estudo. As cartas meteoroldgicas
apresentadas contém dados de superficie e os diagramas adliabitico
foram obiidos a partir de uma radiogsonddgém cujo balio f@i
lancado do Aeroporito de Congonhas. Ambos contém dados
instanthneos observados as 12:00 THG, ©:00 h locais. Os éﬁmentérios

sobre variacBes de porimetros meteoroldgicos espect ficos

Cnebulosidade, wvistbilidade, wnévoa & intensidads do  wented
durante o dia referem-se a dados instanllneos observados em

superficie o cada 6 horas no Mironte de Santana.

A avqliac&o da modelagem do APRAC foi feita através da
ardlise dos parametros estatisticos correla§ﬁa & desvio padrio. o
primeiro identifica linearidade entre as estinativas do modelo e as
observacBes, e desconsidera a grandeza dos desvios. O segundo
atua de forma inversa, avalidndo'quantitativamenée os desvios e

desconsiderando divergéncias guanto a tendéncia.
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8 de Agosto

A condicBo sindtica fot de final da influgneta da frente fria
que, sobre o continente, localizou—se Qo Norte do ES deixando atris
de si, sobre SP, ar frio e Tnovo®, portanlo relativansnte
»limpo™. O anticiclone se dividinu em duas células, uma sobre o
continente e outra sobre o Atlantico. A alta sobre © continente,
cujo centro encontravid-se sobre o Paragual no dia anterior,
deslocou-ge para o extremo Qeéte de SP. A alta sobre ©
cceano teve seu ceniroa 51 tuado o Sudeste do bacta do estuvirio do
Plata, Associada 3 redugio no gradiente de pressio, a

intenstidade do vento diminui, possibilitando a formagBo de névoa

seca & tarde CFilg. B2,

Em altttude, o efeito da frenle fria ainda se fez nbtar’
através da itnversio frontal a 380 m. Outra inversio térmica bailxa,
com base em 330 m, pode s&r classel fleada como fraca sendo ©
remanescente da inversio de radiacBo que se fornou a nolle sendo
coneumida de baixo pard cimnd devido ao aguecimento de superficie
e mardhE. A condicEo de dispersio de poluentes foi aval tadda

como favoravel (Fig. 52,

Sob  esta influéncia metecroldglca, observou—se  que &
concentracio de CO variou de 7 A 11 ppm das 0:00 as 23: 00 h,
apresentando tendéncia de crescimsnto. O APRAC acomponhou &sta
tendéncia mas apresentou superestinagio em todos horarios. Taonto
os valores observados como 08 calteulados ulilrapassarain o podrio de
gualidade do ar, sendo que O caleulado atingiu o nivel de
ATENCKO., A wmédia diiria observada foi 6,56 & d caleulada fol 10,4

ppm. A corfelaqﬁo fol de 75% e o desvio padrio fot 4,6 ppm CFig. 7O
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O oo Adgosio

A condicBo sindtica fol de infludncia da alta pressio sobre
SP com centro sobre o Atlantico Sul, estendendo-se sobre o
continente do Urugual ao RJ, penetrando em toda regtio Sul do
Brasil, SP & Sul de MG. A frente fria gue estivera sobre o ES
deslocou—se totalmente para o Atlantico deixando de  exercer
influéncia sobre o continente, A tntensidode do vento aumeniou
durante o dia & a ndvod Secd, Que havia sido obserwvada ja no dia
onterior, &6 se dissipou apdbs o 12:00 h CFig. 82. Em altitude
observamos o ocorréncia de uma inverefo de subsidéncilo fraca com
base em 730 m indo até Q40 . O ar Lornou—sée mals seco gue No dia

anteritor e « coanadd de inversfo esteve mars extensd,

indicando una intenstficagBo da mesmd CFig. 92.

A tendéncia da concentragfo foi de decréeimo, com sistendtica
subest lmugRe pelo modelo. O padrio de gualidads do ar Ffot

ul trapassado pelas observactes e pelo APRAC no periodo do manha.
4 midia diiria observada foi 6,8, e a calculada 4,9 ppi. A '

correlacBo foi de 85% ¢ o desvio padrio foi 1,0 ppm CFig., 103,
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10 de Agosto

O anticiclone manteve swua localizaglo, com centro sobre o

Atlaintico Sul e influéncia sobre SP, Sua intensidade diminuiu
levemnente. Associtado & condigBo estivel houve decréscimo da
rnebulosidade causado pela subsidéncila. Houve newoeiro durante a

madrugada & monhd & névoa seca a tarde. A itntensidade do

vento se manieve fraca durante o dia favorecerndio a formagio da

ndvoa seca CFig. 140, . o

Ewm altitude, observanos wmoL tnversio cle subsidéncia
Creforcada pelo remanescente da inverso de radiagio noturna? de
intensidade mator gue no dia anierior com bose em (90 m &
espessura de 630 . O aumento de temperaturce neste intervalo
foi de B €, indicando estabilidade pela componente térmica. O
fraco gradiente do venio nestes niveils indica estabilidade pela
componente meclnicd, dssim, devido « condigBo de astabllidade
termodindmica, a condicBo de dispersio de polusnies foru aval tada
como desfavorivel. A persisténcia do condigBo estivel causada
pela infludneia da alta pressZo nos dlttmos dias, deteriorouw
gualidade do ar gue fol avaliada como MA nas estagles Vila Paztiéi
CCubatZo> e Pargue D, Pedro 11 e INADEQUADA em outras duas
CEFig., 120,

A condicBo meteoroldgica proplciou o aumento da concentragio
de CO na Pré,c;a do Correio. Valores observados ulilrapassaram o
padrBo de gualldade do ar duranie 15 hords e ulilrapassaram o nivel
da ATENGRO durante & horas. O modelo acompanhod o .trajetéz*ia
ascendenie doas conceniracBes apresentando, coniudo v
defasagem temporal positiva de 7 horas na previsio do valor
mAximo observado CE0 ppmd. A média diaria observada fol 12,4 e_?'a,‘
cateulada 13,3 ppm. A correlagBo foi de 34% e o desvio padrio fol

4,4 ppm CFig. 13D.
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FIGURA 12
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11 de Agostoa

O anticiclone sobre o Atlintico Sul manteve a. intensidade do
dia anterior apresentands leve deslocamento para o Nordeste. Sua
Area de influgncia foram as regibes Sudesle & Nordeste do Brasil. A
Cnovad frente fria gue no dia antertor esieve no Sul da Argenting,
deslocou—se até o RS, sem exercer influéncia sobre SP. 4 intensidade

do wvento fol decrescente durante o dia e howve nédvoa seca de wadrugads

& de manhd CFig. 142.

Em altitude, observanos wno, inlensa tnvers¥o de
substidéncia (reforcada pelo remanescente da inversfo de radiag8o
noturne? com base em 140 e de {00 m de espessura. Nesta estreita
faixa veriical da atnosfera, o aumento da Lémp@razura foi de 5 C,
o gue define uma condigBo forlemsnte estivel. Obs&rvaﬁos também
outra tnversic om altitude, de 2350 & 3160 m, com 3 C de variagBo

e assoctada a ela, una extenso camada da or seco CEig. 162,

A condic®o de dispersfio de poluentes foi avalilada como
des favorivel estando 3 estacBes no nivel MA, e 12 INADEQUADAS. A
p@rgigténéia desta condigBo estagnada da atmosfera favorece o
ccorréncia de episddics criticos de poluigho do ar. O puadrio de
gual tdade do ar fol ultrapassadeo durante 19 horas neste dia,
sendo que em 15 esteve acima do nivel de ATENGED e 6 acima &0
nivel de ALERTA. O nivel de EMERGENCIA sb deixou de ser
atingido por & ppm, duronte 3 horas consecut lvas, A tendéncioa
das concentracBes neste dia fol ascendente e o© guadro geral fot

cemelhonte oo de um episddio agudo de poluiqlio do ar CFig. 16D,
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O nmodelo tendéncia de crescimento, s

subestimou o plco observado das 10:00 as 21:00 horas (Fig. 16D.

acomparhou QA

Este pilco ocorreu devido a unrd elevagio subita das médias
horarias, das 17:00 3s 19:00 h (Fig. 172. Un aunento desla
ordem, observado em pouco Ltemnmpo, poderta ter sido causado por umd
Entretanto, a verijficagdo da concentragio de |

Pedro II e Congonhas

entssio localizada.

mostrou

CO nas meswmos horas no Pargue D.

gue seu walor medio horario tombem cresceu signtficativaments nas

3 estacBes (Fig. 182, demons trando gue o fendmeno fol genera=

Lizado. Sua causa pode ser atribuida o alguna turbuléncia de

peguena escala nio detectada pela falta de instrumnentos adeguados

o este tipo de observagBo C(CETESDE 19902, O modelo nBo esta

cmmmua&>wwa§amMW~mm&mﬁmsmmcmmmﬂmm%amwmmwﬁw;wr

turbuléneias meteoroldglicas de peguend escala, por nHo

teto,

reproduziu este pico.

A média diiria obserwvada féi 20,6 e a

catculada 16,2 ppm.

i1 ppm <Fig.

i60.

A correlacBo foi de 94% e o desvio padrio fol

pr Y KR

\v\\
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12 de Agosto

O anticiclone diminuilu uwn POUCO de intensidade mantendo sua

localizagBo sobre o Atlantico e continente e, conseguentemsnte,

sua Area de influéncid. Sobre SP este sistema aluou de forma o

bloguear © avango da frente (ora estac
tavel dos dias anleriores repelindo o

Asscciado & estabilidade,

Lenada sobre o RSO e manter

o condicBo termodinbmica es
&1 tuagfo de estagnagio atmos férica. a
intenaidade do vento se manleve fraca durante o dia permitindoe

¢ ocorréncia de névoa seca (Fig. 195,

subsidéncia Creforgada
130 & 430 .

Observanos em altitude wmna inversio de
pelo remanescente de uma itrnwersio de radiagio? de

A wartagio de temperatura nesta faixa fot de & c,

carac teritzando una atmosfera estivel. A condi¢Bo de dispersio

ome  desfavorbuvel. A gual ldade do

de poiluentes [foi avd tada <

[

ar foi avaliada como ME em B estagBes e FPESSIHA na Praca do

Correlo CFilg. 20J.

A4 econcentracBo baixou do elevado nivel do dia anteritor
Feduzindo~se até 7 ppm as 7:00 h., Dol em diante, a terndéncia Ffot

crescente, wlirapassando © rivel de ATENGEO durante (& horérios.
O APRAC ocomparniwou © decréscimo acentuads na madrugada & <

tendéneta de crescimento com leves superestimativas de manhd e
2

subestimativas a tarde. Isto ocorreu devido a previsio de

mAximo secundirio com plco as 13:00 h, © que n3o $& vertflcow. A
m&dia dibria obgervada‘foi 17,4 e a calculada 18,3 ppm. A

correlacBo fol de 71% e o desvio padrio fol 4,6 pgm CFig. 812,
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12 de agosto

4 situagBo sindtica deste dia foi, de moneira geral, uno
repetigiio da do anterior. A alta pré@sﬁo nanieve sua
lo&alizaqio sobre o oceano e continente. Embora decrescendo um
pouco de intensidade, foi capaz de deier o avango da frente fria
sobre o RS, A condicBo de estabilidade termodindmica persisiiu &
sua conseguente estoagnagBo almosférica foi registrada pela
intensidade do venlo gue esteve baixa permitindo a formagdo de névoa

seca nos primeiras 1& horas do dia (Fig., a25.

Observomos em altitude, ‘a persisténcia da inversiio de

. substdéncia de 360 & 560 m, com wariac¥o de 1,5 C. Unoa inversBo

mats intensa fol observada no nivel de 2000 & 3200 m com wvariogdo
de 2,6 C e esté associada a uma extensa camada de ar seco. A condiqﬁo

de dispersio de poluentes jfoil awalilada como desfavordvel. 4
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gualidads do or esteve MAE em 2 olate

do Correio CFlig. 232

As concenlracBes também repetiram o padr¥o do dia anterior,
decrescendo rapidanente até As 7:00 h e aumsntando dai em diante. o
nival de ATENGEO foi wulirapassade durante 14 horas. O APRAC
acompanhou. as variagBes observadas do mesmo forma Que no dia
anterior, acompanhando o tendéncia de gueda na radrugado e aunenio
das 7:00 h emn diante, Também houve supereslimagcio de monhd e
subestlimacBo & tarde. 4 média dihria observada fol 17,3 e a
calcula&a foi 16,8 ppm. A4 correlagBo foil de 74% e o desvio padrio
fot 3,5 ppm CFig. 24D, '
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14 de Agosto

A alta pressBo persiste sobre SP nmantendo « frente fria
estactoniria Ce o instabilidade associadad e sem influéncia sobre
o Estado. A intensidade do wvento continuou fraca, como no dia
anterior, e houve wna persistente ndévoa secd que 5& dissipou A

notte CFig. &BD.

Em al titude observanmcs o tnv@rsﬁé de subsidéncia de 150 mn ald
350 m com wvarlagfo de 3 C. 4 qualidade do ar se deteriorou
ne regifio apresentande 19 estagles (de um total de 250 actima do
padrBo de gualidode do or. dlém disto, & estagles
estiveran MAS Cincluindo a da Prace do Corretol e uma PESSIMA. A
condicBo de dispersBo de poluentes fol auvaliada como des favoravel

CFig. 26D.

As concentracBes decresceram até as 7:00 h, crescendo dal em

diante, sendo gue com pequenas wvarilagles « partir do meto dia., O

padrfo de gualidade do ar fol ulirapassado durante 19 horas e o

rdvel de ATENGAO durante 16 horas. © APRAC acomporhou o tendéncia das

observagsBes exceto & tarde guando houve W minimo secundirio
previsto Ccom ponto de minimo &s 17:00 hsd que nfo foi cbserwvado.
ds médias dibdrics observade e calculada coincidiram em 15,8 ppmm A

correltagBo fol de 63% e o desvio padriio fot 1,7 ppm CFig. 27D,
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15 de Agosto

A situoagio sindtica aitnda persiste com o alta pressdo do
Atlantico atuante sobre SP, blogueando o entrada da frente fria.
A intensidade do wvento esteve fraca no infcito e fim do dia,
aumentande durante o periodo. Houve névoa seca durante todo dia
até a notte. Uma constante melhoria na visibitlidade foi observada

no decorrer do dia &, possivelmente, indica mudanga no sistenc

P S

sindiico predominante sobre o regilio CFig. 282.

Em altitude observamos umd inversSo baitxa de 130 & 530 m com
variaqﬁa de & C. Una inversdo (de subsidéneilay mats alla foi

observada de 3020 a 3130 m com vartagio de 2 C CFig. 297,

A tendéncia das concentragdes fol de leve decréscimo, estando
no entanto acimo do padrio de gualidade do ar durante todo o dia.
O nivel de ATENGAO fol ultfapa5§ado durante 6 horas. O modelo
acompanhou a tendéncia de queda até ds 16:00 h, guando previv umd
subida acentuada nas concentrd¢8e$ que ocorreu de forma menos
acentuado. A media diaria obserwvada fot de 14,1 & « caleulada

de 17,0 ppmn. A correlaglo foi de 6% e o desvio padrio fol 6 ppm
CFig. 302.
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16 de Agosto

A alta press¥o reduziu de intensidade, deslocou—se A&
Nordeste, déixdndo de exercer o bloguelo sobre SP. Sua infludncia
restringiu-se ao Atléntico e, sobre o continente, 3 Norte de SP.

A4 frente fria poassou a deslocar-se rapidameﬁte chegando a atingir
a regiio central do PR. Esta mudanga de quadro sindiice deveu—-seé
ao aumento da intensidade da alta pressfo polar, ac Sul da

Argentina, gue no dia antertor esteve em 1026 mb e no presente

atingiu 1030 wmb, 'empuridi o' oz demais ctenas para Nor-
Nordeste. Associado 3 wudanga de situcgdo sindtlica, a
intensidade do wvento esleve, et madia, wmals alta Que nos

dias anteriores. A nebulosidade aumentow significalivemente

de manhi Cremanescente da situagio sindlica estagraada anteriord e

Em alittude observamos uma Inverssdo frontal de 230 & 730 m.é
aumento dao instabilidade. A condicBo de dispersio de poluentes
foi avaliada como favorbvel (Fig . 322.

As concentragBes obgarvadaa ttveram wnoe ndtida tendéncia de

aumento rotineiro do fluxo de wvelculos a partir deste hordrio, nHo
indicando uma nova tendéncia de alta nos nivels de concentragdo.
O APRAC apresentiou o mesnd tendéneta de gueda de  forma

bastante satisfatdria. Houve, entretanto alrazo na previsio de
3 a 4 horas. A média didria observada fot de 8,3 e «a calculada de

7.1, A correlagBo fol de 65% e o desvio padrBo foil 2,2 ppm.

Curiosamente, na Ultima hora, deste Gltimo dia estudado, © valor

caleulado e observado coincidiu (Fig. 332.

a3

atingindo 7 décimos das 18: 00 h em diante. Observou-se né&vod £eca

ventanta ds 12:00 h (indicando a entrada do sistema frontal, Fig. 311

declinto. O leve acréscimo observado das id he em diante se deve o

3310040/
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5,2 SumArio da modelagem

A comparagio entre wvalores observados e calculados durante
todo o experimento moslrou que houve acordo geral entre ambos, As
moiores discrepincias ocorrerom Nos dias 8, 11 ¢ 16, e nas mqnhﬁs
guando houve superestimonBo sistematica. No dia i1 os valores
observados foram os mals elevados, sendo gue durante 7 horas o
nivel de alerta fol ul trapassado, chegando proximo  do nivel
de emergéncia. Houwve subestimacio em 3 horas. Alguns
plcos do APRAC nEo se wertficaran, principalmente de

manh®, guando houve sistemitica superestinasio CFLg. 345,

Analisando as médias dibrias, nolanos acomparhamento  da
_tendéneia das observagBes pelo APRAC. O caso mais discrepante fot
o do dia 15 guando o modelo previu U tendéncia trnversa da

observada, corrigindo seu erro no dia seguinie CFLg. B55.

Os valores das médias mévets de 8 horas & das médias dibrias
durante os @ dias tlusira claramenle o grau de acerto obtido pelo
APRAC. de curvas da concenlrogdo caleulada e observada joram
dprcximmdam@nt@ cotnectdentes. 0 gréfico de correlagdo mostro Gue
todos valores estfio na faixa de tolerncta de fator &.
Para valtores observados actma de 25 ppm houve consistente
subestimacio, estando no entanto, sempre actma da metade do valor

observadso, e portanto dentro da fatxa de tolerancia comunmente acetta

para nodelos gaussianos.CFig. 360.

A anAilise de correlagBo wmostra & dias em gue o modelo esteve
abaixe de BO%; 34% em {08 ¢ 6% em 15,8 CTab., 72. Em anbos casos
a correlagfo foil ruim pois.o modelo superestimou de manhi e
subestimon A tarde, prejudicando a correlagio linear entre valores
observados e calculados. O dia 11 apresentou excelente

copre}aqﬁp com 947, pols nesle caso O APRAC  subestimou

5y
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consistentemente. Dos © dias simulados, 7 estiveram acima de
60% e 5 acima de 74%. A correlagfio total fol 667, sendo gue o
correlacdo obtida das 6 as 18 nos 9 dias & 847 e das 18 as 6 & 88%
indicando a confiabilidade do modelo e mostrandoe a necessidade

de se corriglr erros sistemiticos da noite CsupsrestinmogBod e do

dia Csubestimagior.

TABELA 7 AvaliagBo dibsria da qual idade da mnodelagem

Dias 8 = ic ii iz i1z 14 15 16 Total
CorrelagBol%> V5 g5 34 o4 71 74 63 ] 55 &E

. PadrSoCppm> 4,6 1,0 4,4 11,0 4,6 3,6 1,7 6,0 &2 1.4

A andlise de variincia aponld mALOres desvios do wmodelo nos

dias 8, 11 e 15, gquando houve matores divergéncias. No dia 8
houve  superestimagio, no 1 subestimacio e no (5 anbos
alternadoamente, A razBo dos elevados desvios do dia 11 se deve

a un fendmeno meteorolagico de peguend escala gue aluou durante 3
horas @l@vanda rapidamente concentragio. Embora os% dadoé de
entrada do APRAC esttvessemn favoraveits a und alta nas
concentracBes, ela ccorreu sem o intensidade devida, e moslrou
gue o modeio & incapaz de simular elevagties bruscas na&
concentragio. Acredi tamos gue «a origem da Limitaclio est& na
concepsio do APRAC gque utiliza somente uma observagBo vertical

do atmosfera durante 24 horas de simulagBo, apesar dos ajustes
horérios baseados nos dodos de superficie. HE4  fendmencs
meteorolégicos cuja origem estd no topo da camada de mistura @
gue portanto ndo ter8o reflexc ilmnediato na superficie. Urn
exemplo sio as ondas de gravidade (Holton 19790 qgue se fornom no
topo desta camada N condigio de estabilidade termodindmica.
Eventualmente estas ondas se guebram (como as ondas do moxrd
provocando subita Lurbuléncia nas canadas infertiores, causando
rapida elevagio na concentracio em superficie e posterior

declinio. 0 padrio da concentragso observada no dia 11 sugere

64
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que este fendmeno tenha ocorrido CFigs. 17 e 18>. No dia i6 os
dados de entrada daousaram calmaria, o Que causou elevadas
concentragBes no APRAC. ObservacBes de wvento em oulro local
Cmais distanted nSo confilirmaram a calmaria. Esta divergéncia nos
dados de wvento demonstira a di ficuldade na observagio
representative deste dado, pois sua distridbuigBo espacial &
bastante heterogénea. O desvio padrio total, de 8 a 16/8, do
modelo fotl 1.4 ppm, que & um valor baixo, traduzindo o baixo

grou de incerteza do APRAC.

5.3. Oulros experimentos

As taxas de emissio e distribui¢io horéria do tréfego pelas
viLas faram aval ladas @mpLPLcam@w&e pelos autlores. A fim de testar

a wvalidade das hipbteses assunidas, outros experimentos foram

reclizados. o eles o de trafego-homogéneo, isto &, supor gue o
trafego & o mesno em todas horas do dia. Tréfego—pitco, 1sto é,
aumentar o wvolume de trifego nas horas ae pleo reduzindo-o
nas demais. E o terceiro experimentio que adiciona 50% ao total
de emissties. Para avalilar os resultados, compardmos ds nédias

moveis de 8 horas do dia i1 ao dia {3 destes 3 experimenlcs aos

wvalores obtidos pelos dados em Uso CFig., 370.

Os resultados do "modelo homogéneo™ foram mate  elevadas
nas regiles de minimo & menos elevados na regifio de miximo, sevuio
gue a tendéncia da curve foil «a m@gmd do wmodelo em uso.
As divergéncilas nos experinentos s Lo a importéncia
da distribuicBo horaria diferenciada dos weiculos, pois no
caso homogbneo ¢ curvae das concentragBes foi incorretamente

suavizada CFig. 38D.

O "modelo plco™ & unma tentativa tnversa do homogéneo, pols

nete a distribuicBo horaria de velculos & maits acentuada.

N
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Conseguentenente seus _resulaados divergem enlre si de forma
inversa, havendo declinio nos wvalores minimos a acrécimo nos
mAXTMOS . Nos dias 11 & 13 Cem gue os valores foram mais elevados
que os demaisd, houve mais acerto que no nodelo em uso,
entretanto isto nio se verifica nos outros dias. Além disto, esles
dados ¢Zo hipotéticos, nSo devendo ser usados na mnodelagen. o
resul tado demonstra contudo, a necessidade de uma aval tag8o
objetiva da distribulgdo horéria do itrafego nas vias inclusas no

modelo como condigfo necessiria ao aprimnoramento da modelagem

CFig. 39D.

No “modelo +50%", adicionou-se este percentual Q‘intensidade
das emlssdes. . Realizamos este experimento pols os wvelculos
utilizados nos Llestes gue forneceram doados para oblengio dos
fatores de emissio eram NOVos & foram devidamente feguladas.k O
resul tado & una amplifidagio, de mesmo podrio, da curva obtida rno
modelo em uso. 0 pico mhximo observado do dia 11, gque havia
cido subestimado nos demals experimentos, foi corretamen&e/’
reproduzido. Contudo, em todas as oulras horas houve
superest tmnagio. T Avaliamos qgue as hipdleses utilizadas na obtengio
do fator de emissio estdo .prcduzindo resul tados satisfatdrios

CElg. 400.
&. Conclusio e sugestles

O APRAC reproduzivu gualitativamente toda wvaritagdo de CO no
periodo em estudo, conforme comparagio com os dados observados.
Quantitativanente, o modelo mostrou—se uma ferramenta conflével
pare pesguisa, planejamento ambiental e controle de poluigdo. o
presente estudo incluiu sttuocBes onde a tendéneila  fol de
acréscimo, estabilidade e decréscimo, e os dados observados (e
calceculados) ultrapassaram o nivel de alerta. Resul tados em garcal
foram superestimativas leves para valores baixeos observados e

subestimativas leves para wvalores altos observados. Houve

6%
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sempre acompanhamento da curva dos dados observados, algunos vezes
com atraso. Para aplicagio voltada ao controle de poluicio,
BUgEriMOS Que seé adotem medidas preventivas sempre um nivel acima
daguele previsto pelo modelo, no caso de haver expectativa de

ul trapassagen do padrdo de gualidade do ar para o co. Por
exenplo, s& A concentragio calculada para um dia determinado
atingir ou ultlrapassar o nivel de ATENCRO, se as condigdes
metecorolbgicas se nostraremn des favorbveils para o dispersio de
poluentes & se nio howver previsio de declinio no namero de
veiculoe em circulacBo Cpor exemplo, feriados ou domingosd,
sugerimos gue medidos prevent tvas se jam tomadas para evilur Que o

nivel de ALERTA seja atingido.

A andlise favorével dos reeul tados e as potencilalidodes do
APRAC, motivam novos estudos. Acreditamos gue um estudo mals
prolongado no mesnd regifio incluindo mals receptores e una
melhoria nos dados de enirada através do incluso de novas vias @
a reavaliacBo dos existentes devd ser feito. Principalmenle
porgue, devido As obras de reurbanizagio do Vale .'Qb
Anhangabad, houve uma mudanga nas caracteristicas do local de

 monit toramento.

Ouiras localidades também poderio ser es tudadas,

. necessitando—se, para itsto, dos dados de entrada para o wmodelo
e observagBes de concentragio de CO, para veri flcagio de

resul tados. Im SEo Paulo, une possibilidoade & « regiio do
Aeroporto de Congorhas devido a presenca do estaglo de  amostragemn
de gualidede do ar da CETESB, e o fato da topografta ser plana
Una analise da relativa contributcio das difustes local, interurdand
& extlraurbana poderic ser fella visando avalioar o necessidade de
se atribuitr pesos diferenies a estes fatores difusivos, nNo
centido de minimizar as fontes de erro ststemhtico devido a

deficténeias nos dados de entrade.
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Para aplicagZc do APRAC visando a previsio de concentragcBes
horarias durante o dia, ‘necesstta-se de previsio de dados
meteorolégicos utilizados durante a stmulacio. Estes dados s&o: a
radiosondagem das 12:00 TMG, temperatura maxima e minima e valores
hor&rios de temperatura, diregio e intensidade do venio e
cobartura Jde nuvens. Havendo disponibilidade de um modelo
meteoroldgico prognbstico de mesoescala CPlelke et alii {983, por
exemplod, estes valores serian objelilvamente calenlados,
permitindo simulaglbes de varios dias no APRAC a partir destes

resul toados,

Na falta desta ferramenta, esles dados poderSo ser avalilodos

enpiricamente da forma que s& segue. O modelo s& seria utilizado
g e condicio de digpersio de poluenies estivesse
des favorbvel, com dominilo da alta pressfo sobre SP. Sua execugio

s¢ seria realizada apbs a recepgio da radiossondagem das 12:00
THG, . gque ocorre em torno das 12:00 h Clocaisd. Neste caso, para
simulacBo didria, estariam jfaltando og dados horsrios das

132:00 h em diante e o walor da tlemperatura maxvrng, Paz*a-"
este Gltimo, o valor rotineiramente previsto pelo INEMET ‘
poderia ser wuiilizado, o critério do meteorologista
responsbvel pela execuglo do modelo. Os demnils walores de
temperatura poderiam ser interpolados a partir da temperalura
mhxima & da previsio do minima na préxino madrugadd,
wuitlizando—-se para isto uma eguasio matembitica apropriada,
gue deve ser obtida estatlisticaomenite. . Os walores horarios
de direcfo, intensidade do wvenio e cobertura de nuvens seriam
&valiados emplricamente pelo neteorologisia. Para wuna aplicag8o
mals precilsd, s%o necessirios estudos especiflcos destes

parsmetros no Centro de $8o Paulo.
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