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RESUMEN: En este trabajo describimos como estudiaremos el impacto de la seleccion del com-
bustible en la polucién del aire en la ciudad de Rio de Janeiro. Inicialmente serdn realizadas sim-
ulaciones con el modelo WRF-Chem para determinar la resolucién. Posteriormente serdn modifi-
cados los factores de emision vehicular, donde serdn variadas las particiones de etanol, gasolina y

diesel en la flota urbana.

RESUMO: Neste trabalho descrevemos como iremos estudar o impacto da escolha do combus-
tivel na polui¢@o do ar na cidade do Rio de Janeiro. Inicialmente serdo realizadas simula¢des com
0o modelo WRF-Chem para avaliar a resolug@o. Posteriormente serdo modificados os fatores de

emissdo veicular, onde serdo variadas as parti¢des entre etanol, gasolina e diesel na frota urbana.

ABSTRACT: In this paper we describe and study the impact of fuel selection in air pollution in
the city of Rio de Janeiro. Initially be carried out simulations with WRF-Chem model to determine
the resolution. Subsequently be modified vehicular emission factors, which will vary the partitions

of ethanol, gasoline and diesel in the city fleet.

INTRODUCCION

Las emisiones vehiculares e industriales son las principales responsables de los poluentes en
grandes dreas urbanas (como Rio de Janeiro), ya que varios procesos quimico entre dichas emi-
siones contribuyen a la formacidén, deposicion y reactividad de gases y particulas en la atmdsfera
(Molina et al., 2004). Cuantificar la contribucién de las fuentes en la creacién de gases y de mate-
rial particulado, dificulta el estudio de la calidad del aire. La complejidad del asunto surge, porque
es necesario llevar en cuenta la especiacién en los tipos de flota (vehiculos livianos y pesado) y de
combustible (etanol, gasolina y diesel). Los poluentes pueden tener su origen atreves de emisiones
directas de las fuentes o pueden ser formados secundariamente en la atmdsfera. La cuantificacién
detallada de estos procesos permite subsidiar técnicamente politicas publicas mds eficientes para
la reduccién de concentracién de poluentes atmosféricos y por consiguiente la reduccién de los
efectos en el medio ambiente y en la salud humana, mejorando la calidad de vida de la poblacién

en tales centros urbanos y reduciendo gastos en salud.



Los vehiculos automotores son las principales fuentes emisoras de gases precursores que for-
man material particulado (MP) y secundario que reaccionan para formar ozono. Las emisiones
vehiculares son también responsables por una porcién significativa de MP, atreves de procesos
que implican compuestos orgédnicos e inorganicos como sulfato e nitrato de amonio. Alteraciones
en la estructura de las fuentes de poluentes cambian el equilibrio quimico entre los compuestos
organicos, azufre, nitrégeno e amoniaco, ademas de alterar significativamente la tasa de produc-
cién de ozono.

La calidad del aire en Rio de Janeiro posee una caracteristica relevante que es la quema de
etanol en vehiculos flex y en la mezcla con la gasolina brasilefia. los vehiculos movidos a etanol
hidratado representan cerca de 15 % de la flota y los movidos a gasolina (mezcla de 22 % de
etanol y 78 % de gasolina) representan 70 %. Los vehiculos de tipo flexfuel corresponden a 1 %
(CETESB, 2003). Emisiones significativas de compuestos organicos, en particular formaldehido e
acetaldehido ocurren en la combustién de etanol. Sin embargo, la falta de trazadores (tales como
el plomo en la década del 70) que puedan actuar como marcadores de emisiones vehiculares di-
ficultan su cuantificacion y la estructuracion de politicas de controle de polucién que puedan ser
implantadas con eficiencia.

Para buscar comprender da impotancia de las emissiones veiculares en las ciudades brasilenas
si esta desarollando el proyecto “Quantificacdo das fontes de poluentes atmosféricos nas cidades
de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e a importdncia das fontes veiculares”, financiado por la Petrobras
y coordinado por los profesores José Marcus Godoy (PUC-Rio) y Paulo Artaxo (IF-USP). El

proyecto esta dividido en tres componentes:

1. La caracterizacion de las emisiones vehiculares.
2. Monitoramiento de las propiedades de aerosoles atmosféricos

3. Modelaje numérico de la calidad del aire en dreas urbanas

y este articulo hace una descripcidn de los estudios de modelaje numérica de la poluicion del aire

en la ciudad de Rio de Janeiro que nosotros iremos realizar.

METODOLOGIA

La herramienta usada serd el modelo regional quimico-dindmico WRF-Chem (Weather and
Research Forecasting with Chemistry, Grell et al. (2005)). Del inventario de emisiones de Rio de
Janeiro y de las fuentes medidas por la componente 1 del proyecto PETRO, serdn simuladas las
concentraciones de PM2.5 y de ozono para toda la regién metropolitana de Rio de Janeiro. Las

medidas in-situ, iniciadas en el primer semestre de 2011, por la componente 2, y los factores de



emisién de la componente 1 serdn usado para la validacién y condiciones de frontera. Posterior-
mente, se produciran escenario simulados en la flota y el combustible con el fin de estudiar sus
efectos sobre la composicion de la atmdsfera. Este paso se centra en el control de las emisiones de

compuestos orgédnicos voldtiles, 6xidos de nitrégeno, azufre y material particulado.

RESULTADOS ESPERADOS

En Tie et al. (2010) estudian la sensibilidad de la produccién de los poluentes de aire y de
ozono fotoquimico para diferentes tipos de resoluciones del WRF-Chem en la ciudad de México.
La figura 1 muestra la concentraciéon de CO para tres simulaciones de 48hs donde los paineles
muestran las 24hs finales. La grija mas fina tienen 6 km de resolucién, pero la de abajo utilizo uno
mapa de emissiones com resolucion de 24 km. De pronto si puede perceber que las intensidades
mayores no se reproducen. En el painel de la derecha si muestra la simulacion con 24 km y el
resultado es todavia peor. Ni la distribuicion espacial, tanpoco la intensidade del maximo son
capturados.

La figura 2 mostra lo mismo pero para el ozono. Ademas de las dos simulaciones com 6 km y
de la con 24 km, tambien es apresentada una com 3 km. En este caso, como el ozone es produzido
a partir del CO e del NOXx, la diferencia entre las dos simulaciones com 6 km (donde se hay
combiado apenas la resolucion de las emisiones) no es muy grande. Todavia, como la produccién
de O3 es local, la simulacion com 3 km produce maximo todavia mas intensos pues la distribuicion

de CO e NOx son mejor simuladas.
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Figura 1: Distribucién superficial calculada de la razén de mezcla de CO (ppbv) en la ciudad
de México con patrénes de vientos a diferentes resoluciones. corrida-2 corresponde a 6km de
resolucidn, corrida-4 a 24 km de resolucién, y corrida-5 a 6km de resolucién con una resolucién

de emision de 24. Grafico tomado de Tie et al. (2010).



Figura 2: Distribucién superficial calculada de la tasa de produccién de O3 en la ciudad de México
de la corrida-1 (3km de resolucién), corrida-2 (6km de resolucién), corrida-4 (24km de resolucién)
y corrida-5 (6km de resolucién con una resolucion de emision de 24). Gréfico tomado de Tie et al.

(2010).

Tie et al. (2010) conluen que 6 km es la resolucién optima done hay un equilibrio entre las
concentraciones simuladas y el tiempo de computacion necesario para obterlas. Asi como la ciudad
de México, Rio de Janeiro tiene un topografia compleja. Ademds, las emisiones estan distribuidas
non homogenea y por lo tanto esperamos tambien ser necesario una alta resolucion del modelo

para capturar las concentraciones observadas.

ETAPAS FUTURAS

Este estudo de modelagem he enpezado en julio de 2012 y debe ser concluido en julio de 2013.

Las etapas principales seran a enumeradas abajo.

1. Evaluar los datos del monitoriamento ambiental y caracterizar los ciclos diurnos, semanales

y estacionales.
2. Preparar los datos del inventario de emisiones para la entrada al médulo WRF-Chem.
3. Realizar la simulacién para los periodos relacionados en 1 usando las emisiones actuales.
4. Evaluar la sensibilidad de los resultados de las variacién en la resolucién.

5. Hacer simulaciones con escenarios diferentes para la emision vehicular.
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