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1. INTRODUCAO

A preservacao da qualidade do ar tem sido uma preocupacéo constante nas
Ultimas décadas e estudos sobre essa qualidade sdo importantes devido ao
aumento de emissBes de poluentes na atmosfera, que sdo provocados pelo
crescimento industrial e desenvolvimento tecnolédgico. Os problemas ocasionados
pelas atividades antropogénicas contribuem fortemente para que o ar nao fique
dentro dos padrdes adequados, causando a poluicdo do ar, chuvas acidas e
contribuindo para a formagao do buraco na camada de oz6nio. Assim, torna-se
necessario a utilizacdo de um sistema multidimensional que ofereca o célculo da
quantidade de poluicdo dispersada por uma fonte, estimando corretamente o0s
residuos dispersados por ela.

Um exemplo importante para o estudo da dispersédo de poluentes se da no
caso de um acidente nuclear. A seguranca no desenvolvimento de reatores
nucleares tem sido um fator extremamente importante ja que um acidente em
uma usina pode causar danos catastroficos. O mais potencial e perigoso € a
exposicdo a radiacdo. Tal exposicdo poderia ocorrer da liberacdo de material
radioativo da usina ao meio ambiente, usualmente caracterizada pela formacéo
de uma pluma (nuvem radioativa) (WEYMAR, 2012). Para determinar a area
afetada pela liberacdo radioativa, os fatores como condicdes meteorolégicas e a
direcdo e velocidade do vento devem ser consideradas, jA que estas poderiam
dirigir rapidamente o material radioativo para o solo, resultando num aumento de
deposicao de radionuclideos (MOREIRA et al, 2005).

O aquecimento e/ou resfriamento da terra provoca variacdo da temperatura
e do vento na camada limite e esta faz com que a substancia que é emitida na
atmosfera se disperse através da difusdo turbulenta. Com isso, o transporte de
particulas € dominado na horizontal pelo vento médio (advecgéo) e na vertical
pela turbuléncia. Assim, o transporte e a dispersédo de poluentes na atmosfera €,
geralmente, descrito pela equacédo de adveccao-difusdo (CARRARO, 2015).

As solucbes desenvolvidas pelo Grupo de Estudos e Modelagem da
Dispersédo de Poluentes & Engenharia Nuclear (GDISPEN), da UFPel, utilizam a
equacdo de adveccao-difusdo e podem ser encontradas em (MOREIRA et al.,
2009) e (BUSKE et al, 2012). Sé&o utlizadas diversas abordagens e
parametrizagfes para a simulagdao de modelos uni, bi e tridimensional em dois
cenarios, estacionario e transiente. As solucbes analiticas levam em conta
explicitamente todos os parametros de um problema, de modo que suas
influéncias podem ser confiavelmente investigadas (WEYMAR, 2012), elas
permitem uma analise profunda da sensibilidade dos parametros sobre o modelo
e nao exigem grandes recursos computacionais ja que sdo baseados em
expressdes analiticas.
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O presente trabalho visa contribuir com a necessidade de um sistema que
estime a concentragdo de poluentes, tendo como ponto de partida a integracao
em software de diversos algoritmos desenvolvidos pelo GDISPEN, que séo
utilizados para obter a concentragdo de poluentes dispersados no ambiente de
maneira multidimensional, considerando diversos cenarios e variaveis.

2. METODOLOGIA

As solucbes do GDISPEN variam de acordo com a velocidade e dire¢cdo do
vento, altura da fonte, experimentos a serem comparados, taxa de emisséo e
altura da camada limite, como pode-se ver na figura 1. Foi desenvolvido um
algoritmo genérico, que é editado partindo do modelo que deseja-se simular para
realizar o célculo. Nesta edicdo, porcbes de codigo sdo comentados
(desativados), variaveis sao inicializadas com valores previamente determinados
e é escolhido o formato da saida do algoritmo, se sera via comparacdo com
experimentos, como Copenhagen (GRYNING, 1981), Praire Grass (Barad, 1958),
Delhi (SHARAN et al., 2002), utilizando valores tabelados ja conhecidos, ou
apresentando valores numéricos que serdo plotados em gréficos. Na escolha de
plotagem, os gréaficos ndo sdo construidos automaticamente, sendo necessario a
utilizacdo de outro software. A geracao dos gréficos neste outro software também
€ manual utilizando os arquivos gerados pelo algoritmo executado em Fortran.
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Figura 1 - Esquema ilustrativo representando a dispersao de poluentes

A primeira etapa deste trabalho é realizar a geracao de diversos cédigos, em
Fortran, partindo do algoritmo genérico desenvolvido pelo GDISPEN. Para cada
tipo de modelo, com n-dimensdes, nos cendrios transiente e estacionario devera
ser desenvolvido um cédigo que também devera considerar a saida para
plotagem de gréficos, dados estatisticos ou comparacao com experimentos, neste
caso também considerando cada experimento. A partir disso sera gerada uma
biblioteca de cddigos que sera primordial no desenvolvimento da ferramenta. O
atual trabalho encontra-se nesta fase, trabalhando no entendimento de cada caso
modelado, para a geracao dos cédigos e integracao dos algoritmos.

Esta primeira parte necessita de um estudo sobre a pesquisa desenvolvida
pelo GDISPEN, onde estd sendo feito um levantamento sobre os trabalhos
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correlatos como (BUSKE, 2008) (CARRARO, 2015) (WEYMAR, 2012) (BUSKE et
al., 2012) (MOREIRA et al., 2009).

Ao finalizar a primeira etapa do projeto sera realizada uma andlise de
requisitos dos modelos existentes para identificacdo da melhor abordagem de
integracdo para entdo concretizar a proposta ja idealizada que utilizara a
biblioteca de cddigos ja desenvolvida.

A linguagem de programacdo escolhida para o desenvolvimento da
integracdo das solu¢cdes € o Java, devido a fatores como portabilidade,
flexibilidade e ao paradigma orientado a objetos ser bem desenvolvido e maduro,
além do suporte por diversas IDEs (Integrated Development Environment) e
principalmente por possuir compatibilidade com a linguagem Fortran, permitindo a
importacdo dos codigos e a utilizacdo da biblioteca de codigos desenvolvidas na
fase anterior do projeto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A geracdo de codigos especificos para cada tipo de caso simulado néo se
trata de uma tarefa trivial ja que sdo inmeras as variaveis consideradas para
cada tipo de simulacdo. E indispensavel o tratamento para cada caso ja que a
cada problema encontrado a ferramenta deve ser capaz de realizar a simulacdo
de maneira correta e confidvel, assim também utilizando todo o contetudo da
pesquisa do GDISPEN. A ferramenta deve ser clara e capaz de facilitar o uso da
comunidade académica e publica j4 que atualmente somente os desenvolvedores
do cédigo séo capazes de interpretar o codigo e ajusta-lo a suas necessidades.

Tabela 1 - Avaliacéo estatistica do modelo utilizando os experimentos de
Copenhagen, Prairie-Grass e Hanford e perfil de vento similaridade.

Modelos NMSE COR FA2 FB FS

Copenhagen (convectivo, fonte alta) 0,06 0,92 1,00 -0,14 -0,02
Prairie-Grass (convectivo, fonte baixa) 0,39 0,82 057 -0,14 037
Hanford (estdvel, fonte baixa) 0,32 09 0,72 0,16 0,33

O uso do Java deve facilitar a implementacdo da ferramenta porém
modificagbes poderdo ocorrer ap6és a andlise de requisitos. A ferramenta
oferecera como saida tabelas com valores numéricos, como a tabela 1 (BUSKE,
2008) ou com a oferta de graficos para visualizacdo, como na figura 2.
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Figura 2 - Grafico da concentracdo adimensional no nivel do solo em funcéo da
posicédo adimensional para o experimento 8 de Copenhagen, utilizando perfil de
vento poténcia (BUSKE, 2008).
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4. CONCLUSOES

A necessidade da utilizacdo de um sistema multidimensional que ofereca o
calculo da quantidade de poluicdo dispersada por uma fonte emissora de gases e
particulas no ar é essencial pois, por exemplo, industrias geralmente nao
possuem acesso a métodos multidimensionais, utilizando métodos obsoletos para
o0 calculo da dispersdo de poluentes que a mesma produz e, assim, nao
estimando corretamente os residuos dispersados.

Analisando a quantidade de industrias existentes no Brasil, pode-se concluir
que, se as fontes poluidoras sdo numerosas e/ou de longo tempo de emissao, 0s
prejuizos ocasionados ao equilibrio ecoldgico serdo certamente consideraveis.
Por isso, € importante tanto para a comunidade académica quanto para a
sociedade a oferta de um sistema que estime a concentracdo de poluentes
dispersados no ar jA que a emissdo de residuos é responsavel por diversos
problemas ecologicos, ambientais e de saude publica. O produto final deste
trabalho seré uma ferramenta que viabilize a utilizagdo da pesquisa do GDISPEN
para a comunidade académica e a sociedade.
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