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1. Descri¢io do sistema e metodologia

O Laboratério Associado de Computacio e Matemitica Aplicada
(LAC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) vem
implementado um sistema operacional de previsio da qualidade do ar para
regido de Sdo José dos Campos. A cidade localiza-se no Vale do rio Paraiba
e é um importante pélo industrial e tecnolégico do Brasil. A rodovia de
maior trifego do Pais (Rodovia Presidente Dutra) que liga as duas princi-
pais cidades do Brasil, Sio Paulo e Rio de Janeiro, passa por Sao José dos
Campos, constituindo-se numa “fonte de linha” de poluigao. Devido a pre-
senca de grandes industrias e da rodovia, é grande a preocupacio com a
qualidade do ar na regido.

O sistema automadtico para simular a qualidade do ar é um conjun-
to de plataformas de softwares integradas, baseado num modelo
meteorolégico de meso-escala BRAMS (Brazilian-Regional Atmosferic
Modeling System) (FREITAS et al., 2005), associado a um modelo de dis-
persio de poluentes CALPUFF (SCIRE et al., 2005). As fontes de polui-
cio consideradas para o sistema sdo: (a) 200 Km da Rodovia presidente
Dutra que corta o Vale do Paraiba, (b) as cidades de Sao José dos Campos,
Jacarei, Taubaté e Pindamonhangaba.

A qualidade do ar é avaliada através de dois tragadores: concentra-
¢do de CO e material particulado (PM10). A emissdo para Sio José dos
Campos foi estabelecida a partir do relatério anual da CETESB de 2005.
Para as demais cidades foi realizada uma estimativa. As emissoes veiculares
da rodovia, foram estimadas através do estudo do “Health Effect Institute”
(http://pubs.healtheffects.org/view.php?id=107).

O modelo CALPUFF foi desenvolvido originalmente para siste-
ma operacional Microsoft Windows (http://www.src.com/calpuff/

calpuffl.htm). Na versio operacional do LAC-INPE, o modelo CALPUFF
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foi adaptado para o sistema operacional Linux, realizando “Shell Scripts
(SC)” para sua operagdo. A Figura (1) mostra a configuragio criada em
plataforma Linux para operar o sistema de previsio da qualidade do ar. O
sistema completo é gerenciado pelo SC.
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Figura 1. Configuracio do sistema de previsio da qualidade do ar em ambiente Linux.

A seqiiéncia de operagio do sistema segue: (i) primeiro é executa-
do o0 modelo BRAMS para a simulagio de 24 h: “Loop Externo (LE)” - O
programa CALDATE (CPTEC) é empregado para determinar as condi-
¢oes iniciais do modelo a partir dos campos meteorolégicos gerados pelo
modelo Global do CPTEC-INPE; (ii) finalizada a simulagio com o mode-
lo BRAMS (resultados armazenados a cada hora de simulagiao) o SC atua
para executar o modelo CALMET - nesta fase ocorre a interpolagio de
grade dos campos meteorolégicos, grade de 30 Km (BRAMS) para 1 Km
(CALMET/CALPUFF) e determinacio de outros parimetros (escala de
velocidade, altura da camada limite, etc); (iil) por fim € ativado o modelo
CALPUFF, para o cilculo da concentragio de poluentes por um periodo
de 24 horas - “Loop Interno (LI)”. Para mais de um dia 0 SC retoma o ciclo
de operagio.
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2. Resultados do sistema de qualidade do ar
A figura 2 mostra o resultado da interpolacio dos campos de vento.

Pode-se notar que as figuras 2a e 2b apresentam 0 mesmo comportamento.
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Figura 2. Exemplo de interpolagao de grade
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Figura 3. a) Legenda completa, b) Legenda em menor escala.

A Figura 3a mostra uma vista superior de superficie de
isoconcentragio de PM10. O sistema foi integrado por um periodo de sete
dias. Para tornar mais visivel como ocorre a dispersio dos poluentes, pode-
se alterar a escala, como mostrado na figura 3b. Agora percebe-se que em
sete dias de integracio, houve presenca de poluentes sobre a regido do lito-
ral de Sdo Paulo. A regido metropolitana de SJC foi a principal responsavel.
Nesta simulagdo constata-se que em algumas regides a concentragio nio
estd dentro dos padroes da qualidade do ar “boa” da CETESB. A tabela 1
abaixo mostra os niveis de qualidade do ar adotado pela CETESB.
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Tabela 1. Niveis da qualidade do ar (Fonte: CETESB)
Niveis de qualidade do ar PM10

Faixa de concentracio Qualidade
0-50 pg/m’ Boa
51 - 150 pg/m’ Regular
151 — 250 pg/m’ Inadequad:
251 — 420 pg/m’ Ma
> 420 pg/m’ Péssima

A partir dos dados da estagio de medi¢io de concentragio da
CETESB, foi estabelecido o erro percentual de previsio de concentragio.
Médias didrias foram determinadas para obter o erro percentual para PM10
(figura 4). Nio foi apresentado o erro para o poluente CO, devido 2 ausén-
cia de dados experimentais para validagdo. O erro percentual é maior no
inicio do periodo de integracio, pois inicialmente o sistema nio contou
com uma poluigio de fundo.

Prediction Error

PMI0 ——

Percentual Error
/

Figura 4. Erro percentual de previsio para PM10.
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