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1 Desenvolvimento da versao 1.8 do PREP-CHEM-SRC

O pré-processador de emissoes PREP-CHEM-SRC ¢é uma ferramenta utilizada para
preparar os campos de emissao de gases trago e aerossois para utilizacao no modelo
operacional BRAMS (para maiores detalhes, ver ??)). A ferramenta considera fontes
urbanas, industriais, biogénicas, por queima de biomassa e vulcanicas. Os dados de
saida desta ferramenta sao também utilizados em outros modelos como o Weather
Research and Forecasting Model coupled to Chemistry (WRF-Chem, (?77). Durante
o ano de 2017 o PREP-CHEM-SRC recebeu desenvolvimentos e correcoes de bugs,

que podem ser acessados no repositorio do projeto em:
https://svn.cptec.inpe.br/prep-chem-src/trunk.

Diversas versoes estavam disponiveis no repositério. Foi necessario agregar todos os
desenvolvimentos encontrados nestas diferentes versdes e assim foi gerada a mais

recente, denominada versao 1.8.

As alteragoes realizadas na nova versao incluem a incorporacao de versoes anteriores,

a saber:

e Versao 1.5.1 - Inventario de ruas do Rio de Janeiro;
« Versao 1.6 - Metodologia denominada Fire Radiative Power (FRE) (77);
e Versao 1.7 - Funcionalidades Versao National Aeronautics and Space Ad-

ministration Unified WRE (NU-WRF/NASA).

A versao recebeu novas funcionalidades que incluem:

Alteragoes na metodologia 3BEM;
o Alteracao nos fatores de emissao;
o Parametrizacao do inventario de ruas do Rio de Janeiro;

o Parametrizacao do arquivo de emissoes urbanas.

Dentro da versao 1.8 foram geradas as seguintes tags:

e Versao 1.8.0: versao contendo 1.5, 1.6 e 1.7



e Versao 1.8.1: versao 1.8.0 mais as funcionalidades da versao 1.5.1;

o Versao 1.8.2: versao 1.8.1 mais a parametrizacao do arquivo de emissoes

urbanas;

e Versao 1.8.3: versao 1.8.2 mais as alteracdes na metodologia 3BEM e nos

fatores de emissao.

1.1 Incorporacao de versoes anteriores

Alguns desenvolvimentos disponiveis em versoes especificas foram incorpodadas a

versao 1.8, a saber:
Versao 1.5.1 - Inventario de ruas do Rio de Janeiro

Foi realizada uma revisao bibliografica para obter dados de emissao veicular, uma
vez que esta fonte responde por quase 80% das emissoes totais dos principais polu-
entes para o Estado do Rio de Janeiro (INEIA, 2016, http://www.inea.rj.gov.br/).
Foram utilizadas as informagoes sobre os cendrios de emissdes para o mondxido de
carbono (CO) e éxidos de nitrogénio (NOx), vinculadas com fontes méveis e princi-
pais precursores, junto com os Compostos Organicos Volateis (COVs) e ozonio (O3).
O inventario de emissoes atmosféricas por veiculos automotores do Estado do Rio de
Janeiro foi extraido do trabalho de ?7). A partir das informagoes extraidas, obteve-
se um valor aproximado para as emissdes de CO e NOx, nos valores de 60 - 103

toneladas e 38 - 103 toneladas, respectivamente, para o ano de 2016.

A partir dos valores de emissao veicular total de poluentes para todo o Estado do Rio
do Janeiro, aplicou-se um procedimento para distribuir esses valores entre cada um
dos 92 municipios. Considerou-se a andlise da frota por municipios, determinando
para o ano de 2015 (ano mais recente com informagao de frota proporcionada pelo
Departamento Nacional de Transito - DENATRAN), a porcentagem que representa
os veiculos da categoria automével em cada um dos 92 municipios do Estado em
relagao ao numero total. Isto possibilitou utilizar tais valores como peso para dis-
tribuir a emissao veicular total por municipios na regiao para o ano de 2016. Ao
multiplicar o valor de emissao veicular total anual de cada uma das espécies pelo
peso determinado com o procedimento descrito, obteve-se um valor aproximado de
emissao veicular total anual por municipio para cada espécie. A categoria selecio-
nada para esse calculo foi a de automovel tendo em vista que essa possui a maior

quantidade de unidades e tem uma influéncia maior nas emissoes da regiao.



Foram identificados os municipios da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ), sendo 21 no total, e a area exata ocupada. Ao mesmo tempo, foi reali-
zada uma analise do arquivo SA citiesMobileUrbanEmissions.asc no modelo PREP-
CHEM-SRC e que permite, pela metodologia implementada por ??), a incorporagao
de dados locais de emissao, fazendo uma distribui¢do homogénea por municipios. A
unidade de medida que se utiliza para esses valores é 107 kg/m2/ano. Nesse arquivo
se especificam também as coordenadas dos limites de cada uma das areas de estudo.
Na versao disponivel do PREP-CHEM-SRC, o arquivo mencionado contém infor-
macao para 337 municipios. Destes, 20 correspondem ao Estado de Rio de Janeiro,
sendo 12 da RMRJ.

Uma vez que o modelo PREP-CHEM-SRC é também utilizado para obter arquivos
de emissdo para um area extensa que cobre toda a América do Sul, foi mantida a
informacgao de emissao local, mesmo desatualizada, para todos os 317 municipios
restantes, excluindo os pertencentes ao Estado do Rio de Janeiro. Essa informagao
nao corresponde exatamente a emissao para o ano 2016, mas ainda assim é repre-
sentativa e constitui a melhor aproximacao da realidade se comparado as bases de
dados globais que sao obtidas com informagao média de emissao entre os anos de
2000 e 2005. Foram atualizadas para 19 dos 20 municipios do Estado do Rio de

Janeiro as informagoes de emissao de CO e NOx utilizando os valores calculados.

No caso do municipio do Rio de Janeiro, regiao onde os Jogos Olimpicos e Paraolim-
picos ocorreram, nao foi necessario utilizar a metodologia de distribuicao homogénea
de emissoes pois a distribuicao foi realizada por vias. Com os dados de vias para
o municipio fornecidos pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMAC), fo-
ram obtidos mapas de vias para cinco categorias principais utilizando o software

Aeronautical Reconnaissance Coverage Geographic Information System (ArcGIS).

Também foram gerados os raster para cada mapa de vias e levados a mapas de pontos
para a distribuicao das emissoes. Com isso foi possivel obter os arquivos “.dat” com
os valores das coordenadas, em graus decimais, para cada ponto e cada tipo de via.
Esses arquivos sao utilizados diretamente pela ferramenta PREP-CHEM-SRC para

realizar a distribuicdo das emissoes.

Foi realizada uma pesquisa para obter os dados mais atualizados possivel de volume
de trafego no municipio do Rio de Janeiro. Encontrou-se informagao na base de da-
dos da Secretaria de Transporte do municipio de Rio de Janeiro, recompilada pela
Companhia de Engenharia de Trafego/Diretoria de Engenharia de Tréafego, atuali-

zada no dia 10 de dezembro de 2014. Essa informacao foi analisada e processada para



determinar a porcentagem da emissao veicular total de CO e NOx que seria distri-
buida em cada categoria de via, em relagao aos valores de emissao para o municipio
do Rio de Janeiro que foram obtidos a partir do inventério citado e que sao utiliza-
dos pelo PREP-CHEM-SRC. As emissoes estimadas de CO e NOx para o municipio
do Rio de Janeiro em 2016 foram de 2,778178998 - 107 kg/ano e 1, 759513365 - 107

kg/ano, respectivamente.

Como tltima fase, foram realizadas as modificagoes no codigo que conforma a fer-
ramenta PREP-CHEM-SRC, especificamente na sub-rotina retro_emission.f90 en-
carregada de processar a informagao da base de dados global RETRO, utilizada
junto com a base de dados global Emissions Database for Global Atmospheric Rese-
arch Hemispheric Transport of Air Pollution (EDGAR-HTAP) em segundo plano.
Junto com a implementacao do processo de atualizacao das emissoes de CO e de
NOx, tanto de forma homogénea nos diferentes municipios como por vias para o
municipio do Rio de Janeiro, foi inserido um processo de atualizacao dos valores de
emissoes para os restantes gases poluentes provenientes das bases de dados globais.
Esse processo de atualizagao consiste em multiplicar a emissao de cada espécie, em
cada ponto das vias, pela razao de variagdo do NOx (razao determinada levando em

consideracao a emissao calculada baseado nos cenarios de emissao e a contida na

base de dado global RETRO, segundo ?77).
Versao 1.7 - Versao NU-WRF/NASA

As novas projegoes de grade denominas Lambert e estereografica polar foram incor-

poradas na versao 1.7.
1.2 Novos desenvolvimentos

Sao descritos a seguir os novos desenvolvimentos incorporados ao PREP-CHEM-
SRC versao 1.8.

Alteracao nos fatores de emissao

Fatores de emissao (FEs) de diferentes espécies quimicas foram atualizados no cédigo
do pré-processador de emissoes PREP-CHEM-SRC (??7) com informagoes especifi-
cas da América do Sul. Para tal, primeiramente efetuou-se a revisao, a atualizagao e
o calculo dos fatores de emissao em planilhas eletronicas. Uma ampla pesquisa bibli-
ografica a respeito destes parametros foi realizada e, por fim, a atualizagao dos FEs
foi baseada em ?77), Andreae (comunicagao pessoal, 2016) e ??7). Em seguida, os FEs

estimados foram incluidos no c6digo numérico do PREP-CHEM-SRC. As categorias



do coédigo do PREP atualizadas com valores de FEs especificos para a América do
Sul (sobretudo do Brasil) foram: Floresta Tropical, Savana, Pastagem/Area agricola
e Residuos agricolas. Outras categorias foram atualizadas com valores de FEs da
literatura mundial devido a inexisténcia de valores para a América do Sul, como

Floresta Extratropical, Biocombustivel e Queima de carvao vegetal.
A rotina que foi atualizada é denominada AeM emission factors.f90.

Foram realizados testes utilizando a versao 1.8.3 em comparacdo com a versao 1.6.

Dois diferentes testes foram conduzidos, considerando:

« PREP-CHEM-SRC 1.8.3 x PREP-CHEM-SRC 1.6 (com resultados em
kg/m2);

« PREP-CHEM-SRC 1.8.3 kg x PREP-CHEM-SRC 1.6_kg (com resulta-
dos em kg).

O PREP-CHEM-SRC 1.8.3 foi executado operando com focos de queimadas obtidos
a partir dos dados de satélite do Geostationary Operational Environmental Satellite
(GOES), Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer MODIS e os dados pro-
duzidos operacionalmente pela Divisao de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA),
para os periodos de agosto a outubro de 2015. Os resultados indicaram que tanto os
totais estimados das emissoes de mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio
(NOx) e metano (C'Hy, Figura 1.1a-b) quanto os mapas plotados, para a América
do Sul, nao sofreram alteragoes em relacao a versao 1.6, demonstrando que a versao

1.8.3 esta funcional.



CH4 emwiﬁstions (kg/m2) aug-oct 2005 PREP 1.6 CH4 emissions (kg/m2) aug—oct 2005 PREP 1.8.3

15H g

'J‘

L
0.027 0.027
0.024 0.024
0.027 0.021
0.018 0.018
0.015 0015
0.012 o012
0.cog 0.009
0.006 0.006

0.003 0.003

4 -~ i =~
Bow BIW SDW TOW O S5W GOW GSW SOW 4DW 40W 35W 30W BOW mAW S0W TSW FOW 65W EOW SOW SOW 45W 40W 35W 30W

(a) (b)

Figura 1.1 - Comparacao das emissoes de C'Hy das versdes 1.6 (a) e 1.8.3 do PREP-
CHEM-SRC.

Também foram realizados testes utilizando a versao 1.8.3 operando com focos de
queimadas e utilizando os fatores de emissao na escala global, os quais geraram

resultados equivalentes aos da versao 1.6.

O arquivo AeM_emission factors.f90 esta configurado para utilizar o padrao para
América do Sul. Para utilizar os fatores de emissao Globais, é preciso copiar o arquivo
AeM emission factors  Global.f90 sobre o arquivo AeM emission factors.fo0 e re-
compilar o cédigo. Em uma préxima versao poderd ser implementada a flexibilizagao
do cédigo para disponibilizar os fatores de emissao em um arquivo texto (parametri-
zado no prep_ chem_ sources.inp), nao necessitando recompilar o c6digo, caso seja

necessario.
Parametrizagao do inventario de ruas do Rio de Janeiro

Com o objetivo de se facilitar a utilizagdo das parametrizacoes de emissdes urbanas e
de inventorios de ruas, foram criados dois parametros, dentro da se¢ao “User specific
emissions section” do arquivo de configuracdo do PREP-CHEM-SRC denominado

prep_ chem_ sources.inp:

a) Pardmetro “cites_mobile urban_ emissions_ file”.

Anteriormente & esta modificagdo, era necessario sobrescrever o arquivo

“SA_ citiesMobileUrbanEmissions.asc” sempre que necessario uma altera-



¢ao na configuragao de emissoes urbanas por cidades. Apods a modificacao

descrita, é possivel determinar o nome do arquivo neste pardmetro. O di-
b

retério de arquivos do usuario ainda ¢é passivel de alteragao por meio do

parametro “user data_ dir”, onde o arquivo de emissoes urbanas deve ser

mantido.

b) Pardmetro "streets_inventory region".

Durante os Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro em 2016, foi implementada
a funcionalidade “Streets Inventory”, a qual permite utilizar a parametri-
zagao de ruas geradoras de emissoes para a cidade do Rio de Janeiro. No
entanto, para habilitar tal funcionalidade, era necessario ativar o parame-
tro no cédigo. Para que nao seja necessario recompilar o cédigo, foi criado
o parametro “streets_inventory region”, o qual pode receber o valor “RJ”
ou “NONE”. O valor "RJ"habilita a funcionalidade para o Rio de Janeiro,
e o valor "NONE", mantém a funcionalidade desabilitada. Da forma como
foi desenvolvido, ha a possibilidade de implementar outras configuracoes

de cidades, as quais podem ser determinadas no parametro.

No arquivo retro_emissions.f90, pode ser visto o seguinte trecho de cédigo, que faz

o tratamento do parametro:

| pnnnnannnstias#t Rio de Janeiro (RJ) emissions georefered by roads
—  RHRBHRRARARAH

if (trim(streets_inventory_region) == "RJ") then

Os parametros citados podem ser verificados abaixo, na secdo do arquivo “prep_ -

chem sources.inp”:




L e Update for South America megacities

! (set ’NONE’ if you do mot want to use )

user_data_dir=’../extra/UserData/’,

o Urban emissions file name

! ".asc" file in user_data_dir (set ’NONE’ if you do not want to

— use )
cites_mobile_urban_emissions _file = ’SA_citiesMobileUrbanEmissions
— .asc’,
o Streets Inventory

! Enables Local inventory information for streets
! Use ’NONE’ or leave it blank to mnot use streets inventory

! Cities implemented: "RJ" - Rio Olympic Games update

streets_inventory_region = ’RJ’,
|- User specific emissions section end
O e
!
Oy
(_>

Os seguintes arquivos foram modificados com a alteragdo descrita:
retro__emissions.f90, prep_ chem_ sources.f90, grid dims_ output.fo0
Ajustes nas emissoes urbanas de Sao Paulo

Foram realizadas andlises das emissoes urbanas e detectou-se a necessidade de rea-

lizar ajustes, que estavam muito elevadas para a cidade de Sao Paulo. Estes ajustes
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2 Consideragoes finais

A nova versao do PREP-CHEM-SRC estd funcional e foi testada para os casos de
emissoes de queima de biomassa. Ainda serd necessario realizar testes nas regides
urbanas para analisar o impacto das mudancas da ferramenta no campo de emissoes
em grandes centros. Apés esta validacgao, a versao 1.8.3 serd disponibilizada para a

Divisao de Operagoes para que seja implementada operacionalmente.
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