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1. DESCRICAO MODELOS UTILIZADOS

Modelo de dispersdo — AERMOD

O AERMOD é um modelo de dispersdo avangado que incorpora tratamentos atuais da
teoria da camada limite planetaria, conhecimentos de turbuléncia, dispersdo e
interacbes com a superficie. Este modelo foi formalmente proposto pela USEPA
(United States Environmental Protection Agency) em Abril de 2000 como substituto do
modelo ISCST3. A ultima versdo do modelo (que sera utilizada neste estudo) inclui os
algoritmos de downwash do penacho do modelo PRIME. Esta versdo foi sujeita a
avaliagdes por parte da USEPA (Documentos n.° EPA-454/R-03-002 e n.° EPA-454/R-
03-003 de Junho de 2003), com resultados bastante positivos, sendo recomendada a
sua utilizagdo como modelo autorizado. O AERMOD substitui desde Novembro de
2005 o anterior modelo “regulatério” Americano ISC3 — Industrial Sourcer Complex.

O AERMOD é um modelo de dispersdo de estado estacionario. Na camada limite
estavel, assume-se que a distribuicdo das concentragbes é gaussiana, quer na vertical
quer na horizontal. Na camada de limite convectiva, assume-se que a distribuicdo
horizontal € gaussiana, mas a distribuicdo vertical € descrita com uma fungéo de
probabilidade de densidade bi-gaussiana.

O AERMOD foi concebido para tratar fontes a superficie e elevadas, em topografia
simples e complexa. Tal como o modelo ISCST3, o AERMOD tem possibilidade de
tratamento de fontes mdltiplas (pontuais, em area ou em volume), apresentando
relativamente a este Gltimo modelo as seguintes vantagens, entre outras:

e Entra em linha de conta com a temperatura e vento acima da fonte emissora,
em condi¢Bes estaveis, e com updrafts e downdrafts convectivos em condi¢bes
instaveis;

¢ Relativamente aos dados de entrada meteorolégicos, pode adaptar niveis
multiplos de dados a varias altitudes da fonte emissora e do penacho, para
além de criar perfis verticais de vento, temperatura e turbuléncia;

e Utiliza tratamentos gaussianos na dispersao vertical e horizontal do penacho
em condicbes estaveis e uma funcdo ndo gaussiana de probabilidade de
densidade na disperséo vertical em condic¢des instaveis;

e Na formulagdo da altura da camada de mistura inclui uma componente
mecanica e, ao utilizar dados de entrada horarios, fornece uma sequéncia mais
realista das alteracdes diurnas da camada de mistura;

e O AERMOD fornece flexibilidade na selecdo das caracteristicas da superficie
do dominio em estudo;

e Nos efeitos de downwash de estruturas proximas, o AERMOD beneficia da
tecnologia avancada fornecida pelos algoritmos do modelo PRIME.

O AERMOD é um sistema de modelos constituido por trés médulos: (i) AERMOD (air
dispersion model), (i) AERMET (meteorological data preprocessor) e (i) AERMAP
(terrain preprocessor).

O AERMET é o sistema de pré processamento de dados meteorol6gicos do AERMOD,
cujo objetivo consiste na utilizacdo de parametros meteorolégicos, representativos do
dominio em estudo, para calcular parametros da camada limite utilizados para estimar
perfis verticais de vento, turbuléncia e temperatura. O AERMET baseia-se num modelo
de pré processamento ja regulado pela USEPA, o MPRM (Meteorological Processor
for Regulatory Models) e processa os dados meteorologicos de entrada no modelo em
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trés fases. Numa primeira fase o programa efetua varias verificacdes de qualidade dos
dados.

Numa segunda fase os dados disponiveis sdo agrupados em periodos de 24 horas e
armazenados num unico ficheiro. Numa terceira fase o programa |é os dados
provenientes da segunda fase e estima os parametros necessarios como dados de
entrada no AERMOD. Nesta fase sao criados dois ficheiros para o0 AERMOD: 1) um
ficheiro para as estimativas horarias da camada limite; 2) um ficheiro de perfis verticais
de velocidade e direcdo do vento, temperatura e desvio padrdao das componentes
horizontal e vertical do vento.

O AERMAP é um pré processador da superficie concebido para simplificar e
estandardizar os dados de entrada no AERMOD. Os dados de entrada incluem dados
de elevacdo dos recetores. Os outputs incluem, para cada recetor, localizagédo e
escalas de altitude, utilizados para o célculo dos fluxos de ar.

Este modelo tem sido utilizado pela USEPA como modelo regulatério (recomendado),
estando largamente testado e validado.

Modelo Mesometeorolégico — TAPM

O modelo mesometeoroldgico utilizado para determinacdo da estrutura vertical da
atmosfera designa-se por TAPM — The Air Pollution Model. E um modelo desenvolvido
pela CSIRO — Marine and Atmospheric Research, que inclui um médulo meteoroldgico
de mesoscala, que permite a estimar dados meteorolégicos para um determinado
local, e um modulo de dispersédo de poluentes, incluindo a formagéo fotoquimica de
poluentes secundarios, nomeadamente de ozono. O mo6dulo meteoroldégico permite
estimar um ano de dados meteorolégicos para um determinado local a partir da base
de dados europeia do respetivo ano em estudo.

2. CONSIDERAGCOES PARA INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE DISPERSAO

Da aplicagdo do AERMOD resultam ficheiros de valores de concentracdo dos
diferentes poluentes em analise, estimados tendo em conta as emissdes inseridas das
fontes pontuais consideradas no estudo e as condi¢cdes meteorolégicas e topogréficas
locais. As concentragfes sdo apresentadas para a malha de recetores considerada no
estudo. Por “recetores” entendem-se pontos representativos de areas unitarias, que
constituem a grelha que cobre o dominio de estudo.

A partir dos valores estimados séo efetuados mapas de distribuicdo de valores de
concentracao.

Os mapas de distribuicdo de longo termo (média anual) referem-se aos valores médios
estimados para cada area, para o ano em analise.

Os mapas de distribuicdo de curto termo (médias horéarias, octohorarias e diérias)
referem-se ao valor maximo estimado no ano em estudo para o recetor (area) em
andlise. O mapa apresentado neste caso é representativo de uma compilacdo de
varios periodos temporais nos quais se registaram valores elevados em determinado
local. Trata-se, desta forma, de um cenario maximo criado apenas para avaliacdo dos

méaximos registados em cada area.
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A distribuicdo dos valores nestes mapas pode ser referente a periodos temporais
distintos, durante o0s quais, em determinadas areas (ou recetores), e com
determinadas condi¢cBes meteoroldgicas, ocorreram os valores méaximos (horérios,
octohorarios e diarios). A andlise efetuada nesta base de trabalho tem sempre de ter
este facto em consideracdo, ndo podendo esta forma de apresentacdo ser diretamente
comparavel a valores limite ou de referéncia. Apesar disso, sempre que possivel, nas
escalas gréficas dos mapas de distribuicdo dos valores maximos séo inseridos os
valores limite da legislacdo de forma a integrar os valores estimados face aos valores
de referéncia.

Os mapas exprimem, para cada um dos recetores (pontos considerados
representativos de &reas), a concentragdo maxima estimada pelo modelo
independentemente do dia ou da hora do ano em estudo. No fundo, esta € uma
perspetiva virtual onde se condensam todas as piores situacdes, recetor a recetor,
numa imagem unica, resultando numa espécie de “fotografia” dos piores casos, ponto
a ponto, como se tivessem ocorrido todos em simultaneo.

No caso de poluicdo atmosférica, o pior cenario podera ser a conjungédo de um periodo
(horéario, octohoréario ou diario) ou varios periodos onde simultaneamente teriam
ocorridos valores elevados de varios poluentes. Esta analise é de elevada
complexidade, dada a infinidade de variaveis em jogo, pelo que esta convencionada a
apresentagdo gréfica dos valores maximos, em periodos temporais distintos, tal como
é efetuado neste estudo.

A comparagdo entre as concentragdes maximas estimadas pelo modelo de simulagéo
e os valores de referéncia ou legalmente aplicaveis é efetuada em forma de tabela a
seguir aos mapas de distribuicdo de valores. Chama-se a atencéo para o facto de os
valores presentes nestas tabelas corresponderem aos valores maximos estimados
(VE) para cada poluente em analise, dentro do universo de todos os recetores (areas)
e para as 8760 horas simuladas (ano completo).

A comparacao é efetuada também através da aplicacdo de um fator de seguranca
(designado por F2) atribuido aos resultados dos modelos Gaussianos, como o
utilizado neste estudo. Por aplicacdo deste fator entende-se que os valores reais,
estatisticamente, poderdo ser metade ou o dobro dos valores estimados
numericamente pelo modelo.

Ao comparar os resultados das simulacdes com a legislacdo portuguesa é possivel

verificar se, em algum recetor (area), se prevé que haja ultrapassagem do limite legal
para a qualidade do ar.
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