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Resumo

O presente relatério parcial, contem um estudo preliminar de’
adaptagao .e uso do modelo Valley, para a regiao da Vila Pari
si. Realizou-se um teste de simulagao da concentragao de po
eira, usando dado real e estimado para algumae industrias.Es
te teste foi desenvolvido para trées categorias de estabilidg
de atmosférica, D, E e F. Em seguida selecionou-se um caso
de declaragao de estado .de alerta e comparou-se a concen
thag&o estimada com a observada, onde constatou-se que 0s re
sultados apresentados pelo modelo, sao quatro vezes superior
_____ " ao observado na categoria D. Estes resultados sao razoavetis,
considerando o erro ja eometido, na entrada dos dados estima
dos, uma vez que ndo se dispoe de todas as informagoes reais
das diversas fontes usadas no modelo. Este estudo esta so
frendo continuidade, onde o proximo passo sera a calibragao
do modelo na tentativa de se tornar a concentragao de poeira
estimada, a matis proxima possivel do observado pela estagao

de amostragem. o ' -

\_ ' | .
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1. INTRODUGAO

- Esse retator1o parcial se constitui no produto. da atividade Fi

nalizagao e Comp]ementagao de Subproaetos nao Concluidos -- 0S

no 52.03.09.

A ideia seria desenvolver-se um modelo de Dispersao para Cuba
tao. No entanto dada a pouca disponibilidade de tempo, procu

rou-se a Tuz da bibliografia disponivel utilizar um modelo que

fosse factivel de se adaptar a regido de Cubatao.Selecionou-se

~entao o modelo Valley, plenamente aceito pela EPA e adotado o
ficialmente nos Estados Unidos. Trata-se de um modelo de dis

persao Gaussiano elaborado para aplicagao em local de terreno

1rregu1ar e que aceita simultaneamente diversas fontes, pontu

ais e areas, onde & estimada a concentracdo média de 24 horas
para 112 receptores.

2. OBJETIVO

Segundo o estabelecido no cronograma, a fase atual seria a de
desenvolver-se os seguintes passos ‘

-

a) Tentar adaptar o programa, que foi desenvolvido para ope

rar num computador UNIVAC 1110, para o computador da CETESB, o
IBM/370;

b) Rodar o programa com os dados simulados e testar a veracida

de dos resultados;

c) Em seguida fazer um teste com todos os dados reais possi
veis disponiveis associados com os meteorologicos e a tres ca

tegorias de estabilidade atmosféricas
d) Operacionalizagao do modelo.

3. METODOLOGIA

A Metodologia consistiu na determinagao da caracterizacao geo

4
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grafica e da qua]1dade do ar da regiao, atraves de duas cartas
nas escalas 1:25000 e 1:110.000; no 1evantamento das pricipais
fontes e seus respect1vos dados, no planilhamento e na'_ perfu
racio dos cartoes; e finalmente rodar o modelo e avaliar os'rg
‘sultados. 4 ' | |

REQUISITOS PARA FUNCIONAMENTO DO MODELO

0 modelo Valley @ um algoritimo que prodUZ resultados para se
avaliar o impacto causado na atmoSfera, devido a emissao de u
ma ou mais fontes estacionarias sobre a qualidade do ar no ni
vel do solo. A aplicabilidade do modelo & limitada para as se
guintes caracteristicas operacionais: : - -

a) Os dados de emissdo e meteorologicos sao assumidos perfeita
mente correlacionados, quando se'utilizam categorias de estabi
lidade atmosférica diversas no comando de entrada dos dados;
b) 0 programa esta dimensionado para aceitar um maximo de 50
fontes. Podera ser uma fonte pontual ou area, entrarndo no pro
grama em qua]quer ordem. As fontes pontuais podem incluir di
versos pontos especificos de emissao de uma area industrial;

c) 0 programa simula o impacto ambiental cahsado.por ‘qualquer
pohwnté,gésbso, 17quido ou solido, nao reativo, quando a taxa
de deposicao & considerada desprezivel. Entretanto a opgao de
meia-vida e disponivel para qualquer po]Uente'cuja a concen
tracao decresga exponencialmente em funcao do tempo;

d) Para operar o modelo com eficiéncia_é'necessério se dispor
dos parametros de -entrada: ‘ )

- Altura dos receptores
. - Temperatura e pressao
- Cartoes de Controle das Fontes
- ldentificagao das fontes
- Dados das fontes
- Dados meteorologicos

33-10-040/1
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d.7) Altura dos receptores

Utilizando-se um mapa de curvas de nivel estabelece a a]tura
de 7 receptores, centrados ao longo de cada diregao radial e

-perfazendo um total de 112 receptores em volta da fonte priﬂ

cipal.

d.2) Pressao e a temperatura

Pressao ambiente em milibares (mb) usado pelo modelo para con

verter de ug/m?® para ppm.

A temperatura média em graus Kelvim (°K) usada no calculo da

subida da pTuma e na conversEo de ug/m3 para ppm.
d¢.3) Dados das fontes

Sao todas as informacgoes necessarias, obtidas atraves da amos
tragem de chamine e do inventario de fontes.

d.4) Dados meteorologicos

-

Tabelas de direcao e velocidade de vento associadas -com as

respectivas categorias de estabilidade atmosferica e . altura
media da mistura.

e) Admitindo-se que aplicandovum controle efetivo do poluente

numa determinada fonte, o padrao de qualidade do ar de 24 ho
ras nao sera excedido por causa desta fonte, portanto o pa

drao anual tambem nao sera excedido;

f) A difus3ao de poluente e assumida, ocorrer em linha reta. O
modelo nao simula a curvatura da pluma devido a gradientes de
pressao induzida pela forma do relevo.

~As limitagoes acima, entre outras, ndo implicam que o Valley

nao deva ser usado. Ao contrario o aperfeigoamento do modelo
podera ser desenvolvido somente quando forem encontrados re

CETESB ﬁ
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sultados significativos com a poluigao presente; ate quesurjmn
tecnicas analiticas mais complexas e disponiveis.

5. RESULTADOS DO TESTE.

“As fontes usados para o teste foram as seguintes: Ultrafertil,

Copebras, Manah, Solorrico,IAP, C.S.Rita e a Gespa, respectivg
mente. IR

A saida do Valley consiste na apresentacao das tabelas do ven .
to e da estabilidade atmosférica; de varios mapas de recepto
res e uma listagem de todos os dados das fontes usados na simu
Tagio. Un mapa dos receptores contém a contribuigao individual
de todas as fontes, outro contém a soma da concentragao de ‘to
das as fontes e um de topografia. Os mapas de saida estao nas
escalas 1:25000 e 1:110000. ‘

Os exemplos de todos os formatos de saida sao mostrados no a

pendice- A. 0 resultado final foi agrupado na tabela 1 no apen

dice B, onde comparou-se as tres categorias de estabilidade D,

EeF, respectivaménte. Verificou-se portanto qUe,cé categoria

D, apresenta concentracao da ordem de 250% menores que a E e

mais dé‘900% maiores do que a F. Portanto o caso F, representa

uma situacio de estagnagdo extremamente critica e dada a ordem
das concentragoes estimadas, esta fora do fundo de escala de

registro do sistema de medicdo. Logo, em funcao das emissdes e
xistentes, a concentracao estimada na categoria D, & a que

mais se aproxima do que e medido pela estagid de amostragem da

Vila Parisi. | '

A tabela 2, vide apendice B, mostra a cohtribuigao relativa,ex N
pressa em porcentégem, de cada fonte em relagao a concentragao
de poeira em suspensao total, emitida pelo conjunto das fontes

"usadas no modelo.

Na categoria D a Solorrico e a IAP contribuem com mais de 100%
da concentracao total em todas as diregoes. Em segundo Tugar
vem a Gespa cujas porcentagens acima de 100%, ocorrem entre os
setores ENE a SE, e W a NW.. '

' 33-10-040/1
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Na categoriarE o modelo nao detectou concentragao de qualquer
fonte de SE a SW. Entretanto nos setores NactE e .de WSW a NNW
todas as fontes contribuiram com uma pprcentagem re]ativameﬁ

_te alta, exceto a Gespa, cuja a concentragao e da ordem de
. mais de 100% ao longo das diregoes W e WNW. ' '

Para a categoria F, todas as fontes devem participar com uma

parcela de concentragao semelhante, dada a porcentagem relati
va, nao ser muito elevada. Entretanto-a maior contribuigdo de -
poeira vem da Gespa ao longo dos setores SE a W, com pokcen'
tagem variando entre 121 e 967%.

0 tracado das isoconcentragdes para as tres éategorias de es
tabf]idade, nas escalas 1:110000 e 1:25000, respectivamente @
apresentado nos apéendices D e E. |

Na escala 1:110000 mostra a distribuigdo da concentracgao de
poeira sobre o municipio de Cubatao e na escala 1:25000 permi
te se visualizar o acimulo da poluicao entre o Vale do Mogi e
a Vila Parisi. | '

5.1. Comparagao entre os dados estimados e medidos

0 modelo foi rodado para estimar as concentragoes maximas pos
siveis de u]trapassaremo padrao diario de qualidade do- ar.Quan

do vai se comparar estas-esﬁmaﬁvas,ocorre um grave problema,
a falta de um numero suficiente de estagoes que contribua pa
ra uma melhor calibragao dos resultados.

Um dos meios de calibracao e utilizar algumas informagoes de
alerta e emergéncia registradas este ano, e fazer comparagoes
entre o0 observado e o estimado até chegar-se ao nivel de cal

culo muito proximo do real.

Nesta fase inicial reuniu-se o evento do dia 7 de maio,quando
ocorreu a declaracao de-um estado de alerta. Rodou-se entao o
programa para as duas categorias de estabilidade, E e D,cujos

calculos estimativos, tém se aproximado mais do real. 0s resulta

33-.10-040/1}
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dos s3ao mostrados na tabela 3 do apendice C, onde comparou-se os

. gundo a publicagao de Burt e Slater (1977).

“te, a metodd]ogia computacional vigente na CETESB, isto e, plani

‘mediato.

‘reproduzindo um total de 112 receptores em volta da fonte princi

CETESB _ﬁ
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valores estimados com o primeiro e o segundo maximos observados.
Para o efeito ilustrativo de comparacao adicionou-se também na
tabela os resultados de aferigao de modelo Valley realizados, em
dois pontos de medigao na regiao do Arizona, Estados Unidos, se|.

A relagao entre o estimado e o Qbservado para a categoria E (es
tavel) e da ordem de 1‘para 6, semelhante ao encontrado no Arizo
na para a fonte Morenci Smelter. Para a categoria D a relagao e
da ordem de 1 para 4 semelhante ao encontrado, na Miami Smelter,
porem com a categoria E. Estes resultados preliminares sao anima

dores, considerando as Tlimitacoes impostas no teste.
De um modo geral o modelo nestes dois testes, na condigEo-dé‘ at
mosfera neutra (D), permite um melhor ajuste, especificamente pa
ra o caso da Vila Parisi.

6. CONCLUSAO

0 modelo nesta fase, comprovadamente, esta operacional.

As -dificuldades para o seu uso imediato sao devido exclusivamen
Thamento dos dados, perfuragao de cartao, gravagao em fita - ou
disco, manuseio na listagem de_conferéncia para verificagao e
corregEo dos erros advindos da operacao de digitacao dos  dados
de entrada. Alem destas dificuldades, existe,o'prob1ema da dispo

nibilidade do computador, que dependendo da prioridade de uso, o
sistema ficara bloqueado, tornando quase impossivel o seu uso i

0 modelo aceita ate 50 fontes de entrada e calcula a concentra
gao de poluentes para 7 pontos ao longo das 16 diregoes de ventg
pa] .

Calculou-se a concentracao da poeira em suspensdao para tres cate

gorias de estabilidade, D, E e F. Verificou-se que a categg
ERERE Tt MR AL e ikl - it

BBLIOTECA
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ria D apresenta resultados mais aceitaveis do que as-outras cg 
tegorias, quando se considera a soma da.concentragao de todas
as fontes.

Usando-se dados referentes a declaragao de estado de alerta
do dia 7 de maio, verificou-se que a concentragdao estimada pe

1o modelo apresentou uma diferenga dentro de um fator de seis
para a categoria E e de quatro para a categoria D. Este resul
tado preliminar € semelhante ao apresentado por outros autores.

Para as tres categorias de estabilidade, verificou-se que a
maior contribuigao relativa de poeira em relagao ao total esti
mado, foi das fontes, Solorrico e IAP, embora no geral, todas
as fontes apresentam variacgoes porcentuais razoaveis em ‘difg
rentes diregoes.

0 valor elevado da concentragao estimada pelo modelo e reflexo
da qualidade dos dados de entrada das fontes que nao dispunhém
de todas as informagdes necessarias para que o calculo final
reproduzisse resultados mais proximos da situagao real.

Estas observagoes conduzem a levantar-se dados mais fidedignos,
para que se consigam resultados que caracterizem o "aperfeigoa
mento do modelo. '

-

Fina]mente,d guisa de ilustracgao tragou-se as isopletas da con
centracao de poeira a nivel de municipio e na regiao do distri
to da Vila Parisi. Esta saida do modelo permite se visualizar
a distribuigao da concentracdao sobre toda regiao e a que fica
acumulada entre o vale do Mogi e na Vila Parisi. ’

SILVIO DE OLIVEIRA
. Meteorologista

De acordo Subcoordenador de Projeto

P/ENGQ ALFRED SZWARC
Gerente de Pesquisas
de Ar e Ruido

L ‘ - : | W,
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