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Introdugdo

O o0z6nio é um poluente atmosférico que n&o é emitido diretamente para a atmosfera. E
formado pelas reag6es quimicas entre os Oxidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos
volateis (COV 's), na presenca de luz solar. A sua presenga, em altas concentragdes, afeta a
saude da populacdo de diversas formas: causa doencgas no sistema respiratério, além de
irritac@o nos olhos e nariz. Pode, também, causar danos a vegetacao.

A formacgédo do ozbnio depende das quantidades de precursores presentes na atmosfera e,
também, das condi¢Ges meteoroldgicas como temperatura, radiagdo solar, etc.

De forma simplificada, os grandes centros urbanos como a Regido Metropolitana de S&o
Paulo (RMSP) apresentam alto potencial de formagdo de o0zbnio, jA que existe grande
emissao de precursores (NOx, COV'’s), principalmente de origem veicular.

Para este estudo foi considerado o padrao nacional de qualidade do ar para o 0zdénio (uma
hora) de 160 pg/m3.

Objetivo

Desenvolver um modelo capaz de prever, com antecedéncia de um dia, o nivel de
concentragdo maximo de 0z6nio na RMSP. Esta previsdo é importante para a tomada de
decisdes com medidas visando minimizar as consequéncias do poluente na salude da
populagao, principalmente criancas e idosos.

Metodologia

O método foi baseado em uma rede neural artificial, conforme modelo da Figura 1.
As variaveis consideradas foram:

Camada de Entrada (x):

Médias dos periodos da manha (7h-12h) e da tarde (13h-17h) de temperatura, umidade
relativa, cobertura de nuvens, vento horizontal, pressdo atmosférica e dias da semana
(diferenciando os dias Uteis e finais de semana).

Camada de Saida (y):
Concentragdo maxima horaria de 0zénio no periodo da tarde.

Periodo: jul/2005 a jul/2010.

Os dados meteorolégicos usados operacionalmente foram provenientes de modelos de
previsdo meteorologica (Modelo Eta 40 Km), executados pelo CPTEC do INPE — Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Os dados de ozb6nio foram medidos pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado de
S&o Paulo, na estacao Ibirapuera.
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Meétodos Estatisticos

Precisédo (A): porcentagem de acertos nas previsdes de eventos e nao eventos.

Taxa de alarme falso (FAR): porcentagem de previséo de concentragdo > 160 pug/m?3 e que

ndo ocorreram.

Probabilidade de detec¢éo (POD): capacidade de prever altas concentragées (%).

Correlagédo (CORREL): correlagdo entre medido e previsto.

x(1) —— 1

x2) ———

x(@) | ]

1(bias) ——

camada camada
de saida

camada

de entrada
oculta

Figura 1 — Estrutura de uma Rede Neural Artificial

Resultados
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Sao apresentadas abaixo, a tabela de contingéncia (comparagéo entre as ultrapassagens do
padrdo nacional de qualidade do ar considerando os valores medidos e previstos) e as

estatisticas de previséo.

Tabela de Contingéncia

Ultrapassagens
do Previsto

Estatisticas de previsao

% i N3o Sim A (%) 94,40
é § N3o 1.537 24 FAR (%) 43,64
5 8| sim 69 31 POD (%) 31,00

CORREL 0,72
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Conclusao

O modelo apresentou, no geral, alto percentual de acerto (94,4%), entretanto a
probabilidade de prever concentragfes altas, POD, foi baixa (31%).

A explicacédo pode estar no fato de terem ocorridos poucos eventos de ultrapassagem do
padrao de ozbnio, na fase de aprendizagem da rede, do periodo analisado.

Com a inclusdo de outras variaveis no modelo pode ocorrer melhora nos resultados. A
primeira inclusdo foi considerando o 6xido de nitrogénio (NO) e o dioxido de nitrogénio
(NO,), médias das concentracdes da manha e da tarde. Os dados foram medidos pela rede
de monitoramento da CETESB.

Os resultados obtidos indicaram melhora nas estatisticas:

Estatisticas de previsao

A (%) 94,76
FAR (%) 41,11
POD (%) 59,55
CORREL 0,85

Os resultados indicaram que o modelo de uma rede neural artificial € uma boa ferramenta
para previsdo de ozdnio troposférico na RMSP, entretanto a capacidade de previséo de altas
concentracdes deste poluente ainda precisa ser aprimorada.
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