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PRIMEIRA FASE

AUTO OIL: “INVESTIGACAO DO IMPACTO DA UTILIZACAO DE DIFERENTES TIPOS
DE COMBUSTIVEL SOBRE A QUALIDADE DO AR DOS DOIS PRINCIPAIS CENTROS
URBANOS DO SUDESTE DO BRASIL, ATRAVES DA MODELAGEM NUMERICA DO
TEMPO E DA QUALIDADE DO AR.”

Experimentos em laboratoério

Pesados Motocicletas
270 experimentos usando 9 231 experimentos usando 13
Motores e 10 combustiveis motocicletas e 9 combustiveis

Veiculos leves
900 experimentos usando 40 veiculos e 9
combustiveis Otto e 10 Diesel
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Experimentos em tiineis
» Experimentos realizados pelo LAPAT-IAG/USP
+2004: Maria Maluf e Janio Quadros

+2011: Rodoanel e Janio Quadros




Experimentos numéricos

» Uso de dois modelos de qualidade do ar

*BRAMS-SPM
+ Tratamento detalhado em mesoescala
« Estrutura urbana é melhor representads
» Moédulo fotoquimico simplificado

*WRF-Chem
» Estado da arte em modelagem

+ Tratamento quimico mais det
« Possibilidade de simulagée
do etanol
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RESULTADOS COM O BRAMS

Emissoes Veiculares

Densidade (km de ruas/célula)
Hipotese: n° de veiculos proporcional a
densidade

0.0000-456715 0,000 - 45,6715

456719- 201383 456719 - 2013383
13336115453 D13B3-6115453
61,5453 - 1706.65... 6115453 - 1706.6563

R1) 2NO + O, = 2NO,

R2) NO, + hv = NO + O(°P)

R3) OCP) + O, + M =0, +M (M= air)
R4) O, + NO =NO, + O,

R5) O, + NO, = O, + NO,

R6) O, + hv = O('D) + O,

R7) O ('D) + H,0 = 2HO

R8) HO + CO =HO, + CO,

R9) HO, + NO = HO +NO,
R10) HO, + O, = HO + 20,
R11) RH+ HO. = H20 + RO2.

R12)
R13) RCHO + HO = RCO-02 + H20
R14) HO2 + HO2 = H202 + 02
R15) HO2 + RO2 = ROOH + 02

Principais reacoes no SPM-BRAMS

RO2. + NO = NO2 + RCHO + HO2.

R1 = k1 [NOJ [O,],

R2 =2 [NO,]

R3 = k3[O,},[MJ,[O(P)]
R4 = k4 [NOJ[O,]

R5 = k5 [NO,J[O,]

R6 =6 [O,]

R7 = k7 [H,0][O ('D)]
R8 = k8 [COJ[HO]

R9 = k9 [NOJ[HO, |
R10 = k10 [HO,J[O4]
R11 = k11 [RH][HO.]
R12 = k12 [RO2][

R13 = k13 [RCHOJHO]
R14 = k14 [HO2JfHO2]
R15 = k15 [HOZ][RO2]
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Simulacoes sobre a RMR]

RESULTADOS COM O WRF

Comparacoes com estacoes de superficie €O EMISEIONS (ol kmA-2 bra-t)
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OZONE CONCENTRATION and SURFACE WIND

(INITIALIZATION GFSO5: 18Jan2014 12:00 UTC)
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Pressure Level

Comparacao com sondagens (Temperatura)

20131102

Model 2013110208
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Resultados de Validacao
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03 Concentration (ppb) 03 Concentration (ppb)
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Ciclo Operacional Auto Oil

Comparacao com sondagens (Ozonio)
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Fatores de emissdo

3 espécies com
evaporativos e liquidos

Onibus urbanos (2,9% da
frota)

# veiculos (% da drea
simulada)
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SIMULACOES COM NOVOS FATORES DE
EMISSOES

FORMALDEIDO (g/h!

NOX (gh)
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| Resultados para Ozo6nio |
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SEGUNDA FASE

QUALAMET

MODELAGEM DO IMPACTO DAS EMISSOES VEICULARES COM
DIFERENTES COMBUSTIVEIS NA QUALIDADE DO AR
UTILIZANDO INFORMACOES DE MEDICOES AMBIENTAIS E DE
INVENTARIOS DE EMISSOES.
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MEDIDAS DA QUALIDADE DO AR COM
LABORATORIO MOVEL
A )

Poluentes medidos:

-NOx, O3, CO, SO,, H

- Ethanol

- PMjse PM
Black Carbon/

- Vento, temperatura, pressdo, umidade,
radiacdo

Laboratorio Movel
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Amostragem: Valinhos - SP

Tabela 1. Equipamentos de amostragem, periodo de amostragem e resolugdo das medidas.

Equipamento Parametro Medido Resolucdo Temporal  Periodo Medido

Amostrador de
particulado
(Tupiniquim)

22/05a 11/07
Trocas de filtros

Monitor Thermo Ozbnio

Monitor Thermo dos de nitrogénio

Dados meteoroldgicos

Sitio - Campinas

—_— —w

>

Figura 6: Dados de precipitacio para a estagio de Valinhos.

Sitio - Valinhos

Umidade relativa (%)

PR R R
o &S
R

Precipitago (mm)

Sitio Experimental 1: Equipamentos

Resultados: Valinhos - SP
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Figura 7: Concentragio hordria de O3 para o perfodo amostrado.
OBS: Espagos cm bra

o explicados por problemas ocorridos nos equipamentos durante a amostragem.
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Resultados: Valinhos - SP
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Figura8: Concentragiio do perfil didrio de O3 para o periodo amostrado.
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Figura 10: Concentraca

Resultados: Valinhos - SP

Valinhos

— Pm2s
— PM10

firia de material particulado para o periodo amostrado.

Resultados: Valinhos - SP
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Figura9: Concentragdo do horéria de NOX para o periodo amostrado.
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Resultados: Valinhos - SP

HYSPLIT MODE HYSPLIT MODEL

NOAA 3
Backward trajectories ending at 0000 UTC 02 Jul 18,

DC1 Meteorologieal Data CDC1 Meteorological Data
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Resultados: Valinhos e Regiao

MPyo (g m™®)

20

Data

Figura 17: Concentragio difria de MP;, a0 longo do periodo de amostragem para as cidades propostas.

Fluxo veicular: CET e SPTrans

Emissoes: desenvolvimentos recentes
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Fatores de emissao
FE Aprovados = FEbase *%TC * km /10,000

FE = FE Aprovados * % Veiculos aprovados + FE reprovados * % Veiculos
reprovados

ac KM_BUS_BS
KM_LCV_BS

KM LCV E25
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KM_PG_FLEX
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FORMALDEIDO (g/h!

:NOy (ppb) PMyo (g m ™

g

NOX (gh)

Adaptado de: Perez et al., 2015, JGR
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Figura 1.1 Diagrama de isopletas de Ozénio a maxima de ozdnio p ido por]
diferentes emissdes de NOy e uma mistura especifica de COV usando uma aproximagio do modelo
cinético empirico da USEPA (Environmental Protection Agency- Estados Unidos) (Fonte: Adaptado de
Jenkin & Clemitshaw, 2000).
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Relagao COV/NOx “mundo real”
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Cenario Base 2016 x observacoes
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Cenario Base 2016 x observacoes

Cenario Base 2016 x B15 (Ozonio)
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CENARIO BASE 2016 X E25

Cenario Base 2016 x E25 (0z6nio)
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Cenario Base 2016 x E25 (NOXx)

CENARIO BASE 2016 X E100
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Cenario Base 2016 x E100 (Ozonio)
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CENARIO BASE 2016 X MOBILIDADE

Cenario Base 2016 x E100 (NOXx)

........

Cenario Base 2016 x Mobilidade (Ozo6nio)

[ —
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Cenario Base 2016 x Mobilidade (NOXx)

CENARIO BASE 2016 X GREVE

Cenario Base 2016 x Greve (OzoOnio)
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Cenario Base 2016 x Greve (NOXx)
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OBRIGADO POR SUA ATENCAO

Contato:
edmilson.freitas@iag.usp.br
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