MODELO RECEPTOR

MODELO RECEPTOR

Principio do modelo:

Atacar o problema de identificagédo da contribui¢éo
da fonte em ordem inversa, partindo da
concentracédo do contaminante no receptor e

localizando as fontes responsaveis pela emissao.

MODELO RECEPTOR

« Tipo de Modelo Receptor mais utilizado:

« Balango de Massa Quimico — CMB

*O que é?

Método que combina as caracteristicas fisicas e
quimicas dos contaminantes medidas nas fontes e
nos receptores...

Objetivo

Quantificar as contribui¢des das fontes num receptor.




Exemplo:

Em uma regido rural as medi¢Ges de PM10 indicam
uma concentracgdo é 32 ug/m? na atmosfera, sendo
que deste total 2.58 ug/m3 de Si e 3.084 ug/m? de
Fe.

|Espécie\Concentra@éo (ug/m3)\

Si 2.58
Fe 3.084

Existem 2 fontes principais de PM10 na regido, uma
usina termoelétrica e emissdes devido ao solo. A
analise das emissOes indica um teor de 20% de Si e
3,2% de Fe na composicdo do solo, enquanto as
emissdes da usina termoelétrica possuem um teor

de 1% de Si e 15% de Fe.

Se considerarmos que Cg e C; sdo as contribui¢bes
(em ng/m3) do solo e da usina termoelétrica,para as

concentracdes de PM10 na regido tem-se:
PM 10TOTAL = Cs + CT
Assim, desconsiderando as emiss@es por outras

fontes ndo identificadas tem-se,no receptor:

Contribui¢do do solo
Contribuicédo da
termoelétrica

STOTAL = sSOLO + STERMOELEFRCA

Ferora = Feépio + FeI'ERMOELETRICA




Supondo que ndo ocorrem reagfes quimicas
durante a trajetéria dos contaminantes entre a fonte
e o receptor, entdo, as proporcdes de Si e Fe séo
constantes e iguais aos valores iniciais quando

atingem o receptor. Portanto:

Sg0=02xCg S =0,01xC;

TERMOELETRICA

Féso =0,032xCy Fe cruorermca = 015%Cy

Logo, tem-se:
Sigra =0,2xCg +0,01xC;
Fergra. =0.032xCg +0.15xC;
ou:

2,58=0,2xCq +0,01x C;

3,84=0.032xC4 +0.15xC;

De maneira mais geral, é possivel generalizar este

procedimento como resolver as matrizes:

Ax=C

onde A é uma matriz mx n (mlinhas por n colunas),
que indica o teor de cada espécie (m espécies) nas
emissdes de cada fonte (n fontes). E a matriz C € a
concentracdo de cada espécie no receptor. Enquanto

que x é a contribuicdo de cada fonte.




Para este caso tem-se:
Ax=C
onde
[02 o001
10,032 015
logo
02 001}|Cs| |258
0,032 015(|C, | |384
Balanco de Massa Quimico - CMB
Fontes

- Solo: 200 mg de Si /grama de amostra;
32 mg de Fe /grama de amostra.
- Termelétrica: 10 mg de Si /grama de amostra;

150 mg de Fe /grama de amostra.

02 0.01
A=
0.032 0.15

Solugéio A_[ 02 001
0.032 0.15

l

4 (5054 -0.3369
-1.078 6.7385

-
c= [3.684J
|

12.0
X =
18.0




Balango de Massa Quimico — CMB
(Incluindo as incertezas nas medicdes de concentragdo)
Miller et al. (1972).

A metodologia apresentada anteriormente pode ser sumarizada

pela expresséo abaixo: i=12,3,..n
G = XS +8, XS+ XS+, XS+ F &y X Sy
fonte2  fonte3  fonte 4 fonte m

contribui¢do da fonte 1 para a concentragdo da
espécie i no receptor

percentual da espécie i na fonte 1

concentracdo da espécie i

Balanco de Massa Quimico — CMB

Ou simplesmente:
C=>axs  i=123.n

contribuicdo de cada fonte j para a
concentragéo da espécie i no
receptor

percentual da espécie i em cada fonte |

concentragdo da espécie i

Todavia, a concentragdo da espécie quimica i ndo é um valor
exato, e possui incertezas ligadas ao processo de medigao.
Assim, a concentragdo da espécie quimica i no receptor pode ser
expressa como um valor real (cN:I) mais um erro de medicéo (g)

associado as incertezas do experimento:

C=C+e€ i=123,..n

Estes erros podem ser caracterizados pelo desvio padrdo de suas

distribuicdes (o;).




Portanto, as concentracgdes preditas pelo modelo (p;), ndo

serdo exatamente iguais as medi¢des no receptor (c;) no

receptor.
m
—B = 28 XS; i=123..n
j j
j=1
tém-se
P #G
ou seja, a concentragdo
predita é sempre
concentragéo predita pelo diferente da medicoes
|modelo para a espécie i por causa das

inceretezas

Ent&o, deseja-se encontrar os valores de p;que sejam mais
préximos de c;. Ou seja, gostariamos de minimizar a “distancia”
entre ¢; e p, para cada uma das espécies. Esta “distancia” pode ser

definida como:
n

d*=3(c-p)
i=1 I_

concentragdo da espécie i
medida no receptor
Isto é, queremos encontrar os valores s, S,, Sg, ..., S, que
representem as contribui¢es da cada fonte (1, 2, 3,..., m), de
maneira que a diferenca entre p, e c; seja a menor possivel.

Por causa das incertezas nos valores de ¢;, nenhuma escolha
dos valores das contribuigdes (s, S, Ss, ..., Sp,) fard com que ¢;
seja “exatamente igual” a p;. Entdo, temos que resolver um

problema de minimizagdo de d:

Felizmente, este é um problema comum em diversos ramos da
matematica, e ja existem solugdes analiticas calculadas para

ele.




A forma mais comum de solugdo é o método dos minimos

guadrados:

S=[ATAJLAT.C

vetor com as
concentracdes de
cada espécie no
receptor (n x 1)

L__matriz A com as composi¢des das
fontes (n x m)

0 vetor S representa as contribuigdes (s,,S,,S,...S,) de
cada fonte para a concentracé@o da espécie i no receptor

S=[AT.AJLAT.C

onde:
A — nx m, matriz com as composi¢des das fontes,
AT — mx n, matriz transposta de A,

C — nx 1, vetor com medidas de concentragfes das n

espécies no receptor.

Na prética, ainda é necessério permitir que nossa equagao seja
vélida para o caso das incertezas em cada uma das medi¢des

de concentracdo seja diferente. Assim, a expresséao final

1

G

L incerteza da medicéo de
concentracéo da espécie i

no receptor

assume a forma:




A solugéo para este problema é dada na forma:

S=[ATW.A]LATW.C

vetor com as
concentragdes de
cada espécie no
receptor (nx 1)

matriz diagonal com os fatores de
ponderacéo, onde w; = 1/c? (n x n)

L__matriz A com as composi¢des das
fontes (n x m)

0 vetor S representa as contribuigdes (s,,S,,S,...S,) de
cada fonte para a concentracé@o da espécie i no receptor

A solugéo para este problema é dada na forma:

S=[ATW.AJLAT.W.C

onde:
A — nx m, matriz com as composi¢des das fontes,
AT — mx n, matriz transposta de A,

W — nx n, matriz diagonal com os fatores de ponderagéo,
onde w; = 1/c2.

C — nx 1, vetor com medidas de concentragées das n
espécies no receptor.

Exemplo:

Em uma regido rural as medi¢es de PM10 indicam
uma concentracdo é 32 ug/ms na atmosfera, sendo
que deste total 2.58 ug/m3 de Si e 3.084 ug/m? de
Fe.

Espécie Concentragdo [ug/m?]

2.58 £ 0.2
3.084 £ 0.1




Fontes
- Solo: 200 mg de Si /grama de amostra;
32 mg de Fe /grama de amostra.
- Termelétrica: 10 mg de Si /grama de amostra;

150 mg de Fe /grama de amostra.

|EspeC|e| Solo | Termelétrica |

o | 0.2 0.01)

0.2 e - T l0.032 015
0.15

A solugéo para este problema é dada na forma:

3,084
(02 o001
_[0.032 0.15]
% : 0L %22 0
° a0 o

=

2,58
S=[ATW.AJLATW.C—C=

CSDLO
—S-= —— S

TERMOELETRICA

Balan¢o de Massa Quimico - CMB

4Ci PM2,5
Receptor 9.43 +- 11.43

. 2.75 +-1.32
Composic¢ao Anual NH4 204+-389
(1988 a 1989) do 6.27 +- 5.68

8.05 +- 5.31

Aerossol em Fresno, AI 0.15 +- 0.18

- 0.38 +- 0.46
Calif ). | 038+046 |

aliférnia (ug/m3) 112 +- 054

0.28 +- 0.18

0.0034 +- 0.0019

Fonte: resumido de Chow et al., citados por Seinfeld et al., (1998).




Fontes

Perfis das fontes (% da massa emitida) para a Califérnia Central.

Fonte: resumido de Chow et al., citados por Seinfeld et al., (1998).

A solugéo para este problema é dada na forma:

S=[ATW.A]LAT.W.C

vetor com as
concentragdes de
cada espécie no
receptor (nx 1)

L__matriz A com as composi¢des das
fontes (n x m)

0 vetor S representa as contribuigdes (s,,S,,S;,...S,) de
cada fonte para a concentragédo da espécie i no receptor

>
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Resultado

ContribuicGes
médias anuais das
fontes (ug/ms) para
PM2,5 em Fresno —

Califérnia.

Estudo realizado
por P.A. Souza Jr.
em 2001, sobre a
polui¢cdo do ar na
RGV.

Fonte: A GAZETA
09/12/2001.
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Na prética, ainda é necessério permitir que nossa equagao seja
valida para o caso de existirem incertezas em cada uma das
medi¢des de concentragéo no receptor e na fonte. Neste caso,
a solucdo pode ser calculada de maneira analoga, utilizando a

formulacé@o proposta por Hopke (1985):
S=[ATV.A]LATV.C

Matriz da inceretezas, onde cada

\(SJ
ed\“‘e“ . i
N pro® o0° componente v; € calculado como:
N0
wer® 00 m
gef 2 2 Q2
N =
goy VIJ Tt E O, S]
ge™ i-1

Suposi¢des do CMB:

* As composi¢des das fontes de emissdo
 As espécies incluidas ndo sdo

» Todas as fontes que co

receptor devem ser incluida!

« O numero de fontes

espécies.

* As incertezas das medidas s

e normalmente distribuidas.
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