4

) 62 SEMANA
INTEGRADA
y UFPEL 2020

SIMULACAO DA DISPERSAO DE ODOR EM SITUACAO DE VENTO
FRACO - UM ESTUDO DE CASO

DOMINIKI RIBAS DOS SANTOS"; GLENIO AGUIAR GONCALVES?

'Universidade Federal de Pelotas 1 — dominikiribas@gmail.com

2Universidade Federal de Pelotas — gleniogoncalves@yahoo.com.br

1.INTRODUCAO

Entre os poluentes, pela percepcéo imediata, o odor se destaca em namero
de reclamacdes entre a populacdo. A estimativa da concentracdo de odores no
campo € uma terefa complexa devido a homogeneidade das diferentes emissoées.
Esta € uma das principais razdes da utilizacdo da modelagem mateméatica como
método de avaliacdo do impacto do mau cheiro. Devido a constatacao de odores
no ambiente da Universidade Federal de Pelotas, no Campus do Capéo do Ledo,
em alguns dias, foi possivel detectar que a fonte emisora era de uma area de
confinamento de animais bovinos, a uma distancia de aproximadamente 2000m.
Utilizando uma equacado tridimensional transiente solucionada analiticamente,

foram obtidas solucdes condizentes aos relatos.

2.METODOLOGIA
A equacado descrita por BUSINGER, 1974 possui propriedades difusivas
nas direcfes verticais e carater advectivo nas direcbes horizontais, ela representa
a concentracdo de poluentes atmosféricos C, no instante inicial t=0 por uma fonte

pontual Q.
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Em que u e v representam a velocidade do vento nas dire¢des longitudinal
e transversal, respectivamente. C(t,X,y,z) representa a funcéo da concentragcéao de
poluente (Kg/m3) e o coeficiente de difusdo nas dire¢cbes verticais do tranporte é
dado por K_(m*/s) . As condicdes iniciais e de fonte sdo dadas por meio das
Equacdes (2), (3) e (4), com Q(g/m"s) representando a intensidade da fonte, F(y)

a concentracdo média do poluente no eixo y e H_(m) a altura.

KEE=Demz=hez=zD (2)
uC(0,x,y,z) = Q(0)6(x)F(y)é(z — H,) (3)

uC(t,0,y,z) = Q(t)F (y)d(z - H,) (4)
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A solucdo andlitica € dada por meio do método de separacao de variaveis e
utilizacao da técnica GILTT (Generalized Integral Laplace Transform Technique).
Maiores detalhes da resolucéo da equacéo tridimensional transiente poderéo ser

encontrados em GONCALVES et al. (2018), a solugdo sera dada por:
uC(t,x,y,z) = F(y — v6)Q (£ =2 )¢ (x,0) (5)
Ao utilizar a técnica GILTT na Equacédo (1), o termo &(x,z) representa a

solucéo do termo difusivo. Em seguida, considerando F e Q funcdes de Delta de

Dirac, a concentracdo C podera ser expressa por:

(gle-1l-z1* (elet-tl-3)°
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C(t,x,y,z) = fm H(t—1)C(t, 1, %,v,2)dt = ————
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Neste momento, a pluma pode ser decomposta em N segmentos de

concentragdo C;, cada um destes segmentos j possui intervalo de tempo arbitrario.

Dessa forma, a concentracdo esta sujeita as condicbes meteoroldgicas do
segmento emitido da fonte no intervalo de tempo. Assim:

4cJ.-.qj-+BJ"f
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c(t,x,yv,z) = _;"leT-'D—___-'; e 4P; [erf(m-'—) - erf(—hﬁ-‘-)] E(x,t) (7)
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As incognitas representam: A=u+v, B = 2ul(x—ut)+ 2v(y—vt),
C=(x—ut)’ +(y—vt)* e D=16(x/u)K.K, O indice | representa o j-ésimo
intervalo. O u (vento médio), é determinado pela equacao:

u(z) == [Enf - [I,?43_3°) (8)

k L

Onde z, representa a rugosidade do solo, L € o comprimento de Monin-
Obukhov, u, é a velocidade de friccdo e k representa a constante de Von Karman.

Considerando as condi¢gdes de vento fraco nas dire¢des horizontais, foi usado um

sistema de duas equagOes acopladas de Langevin para representar a flutuacéo

no vento.
u'(t+ At) = —(pu'(t) +qv'(t))At + g,/ 2pAte, 9
v'(t+ At) = —(qu'(t) + qp())At + 0,/ 2pAtE, (10)

Nas equacdes (9) e (10), p e q sado os parametros teodricos e ¢ representa

variaveis estocasticas que obedecem a uma probabilidade normal da funcéo
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distribuicdo. SHARAN (1996) E SHARAN (2002) representam os coeficientes de

difusao K, K, e K, da seguinte maneira:

K, = u[cosh(cf) — l]l*'ff (12)
K, = u[sinh(g2)] /2 (12)
K, = 1,69 (2)%ux (13)

Em que x é a distancia da fonte e o; € 0 desvio padrdo na dire¢éo da

velocidade do vento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As ocorréncias de mau cheiro na localidade rural do municipio de Capao do
Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil, trouxeram questionamentos sobre como é
realizada a dispersdo do odor e se teria alguma forma de minimizar ou cessar
este incbmodo. Foi buscado na literatura algumas formas ja comprovadas de
diminuicdo de poluicdo em é&reas habitadas. A solugdo mais compativel com a
situacdo presenciada foi elaborada baseada no estudo de Abdullah et al.(2015)
que utilizaram o plantio de arvores e vegetacdes em torno de rodovias com areas
residencias proximas, os resultados foram positivos.

Para a analise, consideramos duas situacfes: com ventos fracos (1,1m/s) e
a segunga com ventos médios (2,8m/s). Os dados foram calculados conforme as
distancias de raios de 500m, 1000m, 1500m e 2000m. Os dados meteoroldgicos
sdo fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Ambas as
analises refere-se ao dia 20 de junho de 2020, com constatacdo de mau cheiro
por meio de moradores. Foram considerados 40 repeticdes de modelos
estocasticos, considerando a média dos valores de pico de cada repeticdo em
condicbes reais e em condi¢bes ilustrativas em que houvesse o plantio de
vegetacao em torno da area de confinamento dos animais. As analises podem ser

observadas nas tabelas 1 e tabela2.

Tabela 1: Comparacgdes de analises em periodos de vento fraco.

Raio Sem Vegetacdo | Desvio Padrédo | Com Vegetacdo | Desvio Padréo
500m 12,09 3,80 4,94 2,65
1000m 5,64 2,00 3,15 1,24
1500m 4,09 1,08 1,85 0,54
2000m 2,58 0,68 1,26 0,40

Fonte: da autora.
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Tabela 2: Comparacdes de analises em condi¢des de vento médio.

Raio Sem Vegetagcdo | Desvio Padrdao | Com Vegetacdo | Desvio Padréo
500m 1,54 0,86 0,82 0,29
1000m 0,33 0,13 0,35 0,12
1500m 0,22 0,05 0,25 0,07
2000m 0,13 0,37 0,15 0,04

Fonte: da autora.

4. CONCLUSOES
Os dados verificados pelo modelo de dispersédo de poluentes constatou que
0 plantio de arvores e vegetacdo poderd ser uma alternativa de solugcédo para a
guestdo do mau cheiro que afeta a populacdo e aos estudantes da Universidade.
Esta alternativa possui baixo custo monetario além de néo afetar o territério dos
animais, pelo contrario podendo ser uma possibilidade ecologica. Além do baixo

custo computacional.
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