Research 4 Innovation

@ Modelo de Emissdo de Poluentes
Veiculares em Sao Paulo




Equipe

Dr. Carlos Eduardo Souto de Oliveira
Dr. Sérgio Ibarra Espinosa
Dr. Angel Vara Vela

Dra. Ana Paula Francisco

Instituicbes / Pesquisadores Parceiros

Dra. Maria de Fatima Andrade (USP-IAG-LAPAY)
Dr. Edmilson Freitas (USP-IAG — MASTER)

Dra. Rita Yuri Ynoue (USP-IAG)

Dr. Daniel Schuch (USP-IAG)

Msc. Mario Eduardo Gavidia Calderon (USP-IAG)



m Topicos da Apresentacao

D
=52\

- !

VEIN ¢

~ \\
AL
N
N

Backgorund




Inventarios de Emissé&o: Compilacdo da quantidade de poluentes emitidos

para a atmosfera em uma determinada area por unidade de tempo;

Exemplos:

* Inventario de Emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE) — Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC);

« Emission Database for Global Atmospheric Reserach (EDGAR)
 Inventarios de Emissao Nacionais (EMEP/EEA)
 Inventario Nacional de Emissées Veiculares (MMA)

« Inventario de Emissdes Veiculares (CETESB)



Abordagens utilizadas para elaboracao de Inventarios:

Top-down: Inventarios com menor resolucdo espaco/tempo de carater
geral, realizado a partir de estatisticas nacionais. Emprega-se fatores de

emissao gerais (combustivel p.ex.) sem detalhamento (por veiculo p.ex.);

Bottom-up: Informacdes detalhadas com maior resolucao espaco/tempo.
Por exemplo, pode-se estimar as emissfes por tipo de veiculo (frota),

combustivel, distancia percorrida, tipo de via, etc.




Utilidade dos Inventarios "’ﬁj

Tomada de decisao / planejamento urbano
(Politicas Publicas):

 Quais fontes e tipos de processos sao
mais poluentes ?

« Emiss6es por tipo de frota veicular ?

» Tipos de poluentes por via ?

« Impacto da circulacdo veicular na
qualidade do ar local e regional ?

« Quais as mudancas mais eficazes para
melhorar os niveis de poluicdo ?




Emissoes Veiculares vs Poluentes Atmosféricos

Tipos de Emissdes

« Emisséo de escapamento: Queima de combustivel no motor (Otto e Diesel);

« Emissao Evaporativa: Gases gerados pela evaporacdo do combustivel

(Abastecimento, respiro)

Tipos de Poluentes

Aldeidos



Impacto na saude e no clima

IDCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
climate chanee

Maior problema ambiental relacionado a saude
publica no mundo;

MilhGes de morte prematuras a cada ano;

Doencas cardiovasculares, respiratorias e
cancer;

Mudancas climaticas:
Efeitos no balanco radiativo

Processos de precipitacao

World Health Organization (www.who.int)

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

Souto-Oliveira, C. E.; Andrade, M. de F.; Kumar, P.; Lopes, F. J. da S.; Babinski, M.; Landulfo, Atmos. Chem. Phys. Discuss.
2016, No. April, 1-35..


http://www.who.int/
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Ferramenta para estimativa de emissoes
veiculares com informacdes detalhadas em
alta-resolucéo espaco/tempo usada para o

planejamento urbano.
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Sumumary of the VEIN classes, functyons and sernal data,

Panction Descriptoa Reference

apge_hdv Distnbutson of HDV by age of use Miniaéno do Meio Ambieme (2011)
Research Innovation age_ldv Disribution of LDV by age of use Minksiério do Meio Ambiente (2011)

ape_Imoeo Distributson of mosorcycle by age of ase Misssaésio do Melo Ambieme (2011)

ef_evap Evapocative emissson {actors Mellics and Ntzachrsios (2016)

ef_hdv_scaled Lisz of scaled emissson factoes for HDV Ntziachnistos and Sumares (2016)

ef_hdv_speed HDV emissson factors Niziachristos and Samares (2016)

ef_Mv_cold LDV cold-stan emission facvors Ntziachristos and Sumaeas (2016)

ef_bv_cold_ba Lisz of LDV cold-stant emission facsors Nuxiachrisios and Samaras (2016)

ef_ldv_scaled Lisz of scaled emisssom {actoes for LDV Niziachristos and Samars (2016)

ef _bdv_speed LDV emissson factoes Niziachristos and Samarss (2016)

el _wear Tire and hrake wear, road abeassion Nuciachnstos and Boalter (2004)

EmissionFactons Creates class EmissionPactors (ghkm™)
EmissionFactoesbist  Crestes class EmissionFactorslise (gh")

Emissions Creates class Emissions (gh~))

EmissionsArnray Creates class Emiss lonsAeray (gh-1)

EmissionsList Creates class Emissionsiist (gh™!)

emis Estsmation 10 hour and day of the week

emis_cold Cold-stan estimatioa Niziachrisios and Sumares (2016)

emis_det Deseriocation factors Ntziachrisios and Samaeas (2016)

emis_evap Evaportive estimation Mellios and Ntzachnsios (2016)

emis_gnd Allocation on rectasguiur grad

emis_paved Resuspension of paved roads US EPA (2016)

emis_post Past-processing of emissons

emis_wear Estmacion of wear emissions Ntxtachristos and Boalter (2004)

emis_wrf Creating data frame 5o NCL ASSWRF Vara-Vela et al. (2016)

Evapocative Creates class Evaporative (gd~!)

fe2018 Data of CETESE ensssion faciors CETESE (2016)

tkm Data of mileage functions by vehicle Bruni and Bales (2013)

hot_scak Hot-sosk evaporative Mellios und Ntzachnsios (X)16)

make_grid Rectangular grd

my_age Distributson of vehuckes by age of use

net Data of raffic simubation of west Sho Paslo CET (2014)

netspeed Estumate average speed

pe_prodile Daza of temporal factors ARTESP (2012)

pe_cold Dina of vehacle start pattern Lemes et al (2N08)

running_losses Evapontive estimaton Mellios and Nuzachnsios (2016)

specuate Split by species Ntziachristos and Samaeas (2016),
Fharra (2017)

Speed Creates class Speed kmh~!)

temp_fact Expand howrly waffic

Viehiches Creates class Vot clas (1h-1)

vkm Desermisation of vehicle kilometers
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Selecéo dos dados (vias, quantidade de veiculos, velocidade)
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(Fatores de Emissao, ano, velocidade, deterioracéo, etc.)
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Exemplos: Velocidades de veiculos leves na RMSP

Extrapolacao do fluxo de veiculos leves por

hora e velocidade
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Figure 2. Traffic flow simulation for LDV (vehh~!) at 08:00-

Volume total: 24 708 767 veh h1
Vias (ruas): 34 733
Média: 711 veh h1 vial

09:00 LT for MASP.
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Figure 3. Traffic speeds (colored lines;: kmh™ 1} for LDV fleet at 08:00LT (a) and 23:00LT (b) in MASP.
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Exemplo: Emissdes horarias de CO por dia da semana

Veiculos leves, gasolina+25% etanol, 15,17 anos, 24 708 767 veh h-t
Emisséao total de CO: 233.095t y1,

maior contribuicdo veiculos 20 a 23 anos (representa 15 % da frota)
Porém emite 64% do total de CO (148.712 t y1)

Principal motivo deterioragcado do conversor catalitico
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Figure 7. CO emissions (colored lines; g h—!) for LDV on Friday
19:00 LT over MASP.



Exemplos: Distribuicdo das emissdes para area especifica
ao longo do dia (USP e arredores)

Emissdes de CO (g h'1) para veiculos leves

Trafego de veiculos leves Emissdes horéarios de CO (g h1) com diferentes resolucées
(veh h1) espaciais (0,5 Km e 1 Km)
00:00 00:00 00:00
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Exemplo: Emissfes de aldeidos na RMSP

Veiculos totais, Resolucéo de 1Km
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i vation

Exemplo: Distribuicdo espacial das emissdes modelo (Validacao / VAntagens)
VEIN: Resolucédo < 1Km, Bottom-up.

EDGAR: ~ 12Km, Top-down.
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Figure 8. CO emissions (kg m—2 s_l) in MASP for (a) Monday at 00:00:00 LT, estimated with VEIN; (b) the emissions of road transport
for the same area from EDGAR.
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Exemplos: Emissao de outros poluentes na RMSP

Veiculos Totais, segunda-feira 8h00

Grafico 23 - Contribuicao relativa de cada categoria na emissao de poluentes no
estado de Sao Paulo em 2015
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CETESB, Emissodes Veiculares do Estado de Sao Paulo, 2015.
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: Meteorologia Emissoes (VEIN)




Modelo WRF-Chem — Previséo da Qualidade do Ar

Weather and Research Forecasting (WRF) - Chemistry

Desenvolvido e atualizado por comunidade internacional:

« National Center for Atmospheric Research (NCAR)
« National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

« Pacific Southweast National Laboratory (PNLL)

Outras colaboracoes:
INPE/CPTEC (Brasil)
L’Aquila (Italia)



Aplicacoes:

« Modelo para previséo do tempo e Qualidade do Ar

« Previsdo de concentracOes e distribuicbes de gases, particulas,
nuvens (CCN) e propriedades atmosféricas para diferentes

cenarios;

« Previsdo do impacto causado por fontes atmosféericas

(queimadas, veiculos, industriais, etc.) na qualidade do ar;
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