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Dispersao de odor em confinamento bovino

Odor dispersion in bovine confinement

Dominiki Ribas Santos'®, Glénio Goncalves'®

'Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil

RESUMO

As emissOes de odores tém provocado desconforto e possiveis danos a saude em populacdes que
residem em torno de areas industriais ou de produ¢do de animais. O mau cheiro pode causar efeitos a
saude humana como nauseas, dores de cabeca e prejudicar a saude mental dos que ali residem. Este
trabalho aborda um estudo de caso de uma area de confinamento de bovinos na parte rural do minicipio
de Capdo do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil, em que alguns moradores tém relatado a presenca
constante de odores. Desta forma, utilizando a equacao de advecg¢ao-difusao, calculamos a dispersdo de
poluentes na atmosfera, em condi¢des meteroldgicas diversas a fim de obter resultados condizentes
com o relato dos moradores.
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ABSTRACT

Odor emissions have caused discomfort and possible damage to health in populations that living around
industrial areas or animal production. The bad smell can cause effects to human health such as nausea,
headaches and harm the mental health of those who live there. This work addresses a case study of a
bovine confinement area in the rural part of the county of Capdo do Ledo, Rio Grande do Sul, Brazil, in
which some residents have reported the constant presence of odors. Thus, using the advection-diffusion
equation, we calculated the dispersion of pollutants in the atmosphere, in different meteorological
conditions in order to obtain results befitting with the residents’ reports.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo das industrias ao longo dos anos, a apropriacdo das areas
rurais em urbanas e o crescimento do desmatamento levantam questionamentos
a respeito da qualidade do ar que respiramos. Os estudos referentes ao assunto
expdem que, a cada ano, encontram-se um numero maior de organismos nocivos
na atmosfera. Portanto o ar estd ficando impréprio a populacdo, causando
principalmente aumento nos casos de doencas respiratérias. Entre as reclamacdes
referentes a qualidade do ar, as mais comuns possuem relato de mau cheiro,
devido sua facil constatacao.

Devido a complexidade envolvida em fendmenos atmosféricos, para melhor
compreender o movimento da dispersdao e transporte dos poluentes faz-se
necessario o emprego de modelos matematicos. Os modelos podem estimar as
incidéncias de odor, a localizacdao de fontes emissoras do mau cheiro e até estimas
0s picos de maximo odor (Moreira e Tirabessi, 2004). O objetivo deste estudo €
investigar o desempenho de um método que utiliza a equacdo de adveccdo-difusao
tridimensional, transiente e com componente de vento estocastica por meio de um
método que associa o método de separacdo de variaveis e transformadas integrais
(GILTT).

O modelo proposto possui caracter estocastico devido a dispersao de
poluentes na camada limite planetaria que varia de forma imprevisivel em certos
periodos de tempo, sobretudo em condi¢cdes de vento fraco. Levando em
consideracao as condi¢des de vento fraco, foram avaliados parametros difusivos
nas direcdes x, y e z, além de flutuacdes na velocidade de vento longitudinal e

transversal.
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2 METODOLOGIA

Os fendmenos atmosféricos que governam a disposi¢cao de poluentes sdo,
basicamente, o transporte advectivo e a difusdo. A equac¢ao descrita por Businger
(1974), que possui carater advectivo nas dire¢cdes horizontais e difusiva nas
direcdes verticais, representa a Concentracao C de poluentes que sdo liberados por
uma fonte fixa Q, no instante em que t = 0.
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Em que C(x,y,z) representa a funcdo da concentracdo (Kg/m?3), o coeficiente
de difusdo é dado por K:(m?/s) na direcdo vertical do transporte turbulento, u é a
velocidade média na dire¢ao longitudinal e v na dire¢ao transversal.
As condi¢des iniciais e de fonte sdo partes fundamentais para o
desenvolvimento do modelo e sdo dadas conforme equag¢besabaixo em que Hs(m)

representa a altura da fonte, Q(g/m?s) a intensidade da fonte e F (y) a concentracdo

média do poluente no eixoy.

A (2)
C
Kzaz =0 z=hez=2
‘ " (3)
uC(0,2,y,2) = Q(0)6(x) F(y)d(2 — Hy)
(4)

uC'(t,0,y,2) = Q) F(y)d(z — Hy)

Para obter a solucdo da equac¢do de dispersao tridimensional transiente, foi
usada a combinacdo da técnica de separacdo de variaveis e a técnica GILTT
(Generalized Integral Laplace Transform Technique). Maiores informacdes podem ser
encontradas em Gongalves et al. (2018). Consequentemente, a concentracao C é

dada pela seguinte equacao:

T (5)
uC(tay,z) = Fly = ot)Q (= =) ()
u

Ci. e Nat., Santa Maria, v.43, Ed. Esp. X ERMACRS, e17, 2021



4 | Dispersao de odor em confinamento bovino

em que a funcdo §(x,z) representa a solucdo do termo difusivo na Equacado (1)
utilizando a técnica GILTT. Ao supormos que F e Q sejam func¢des de Delta de Dirac,

a concentrac¢ao sera descrita da seguinte forma:

0o etz ) D T O B (6)

27(x,t) IRy =
C(t,x,y,z) = H(t —n)C(t,12,y,2)dr = uQ(7 z e E
0

\/16731( K, t?

Neste momento, a pluma pode ser decomposta em N segmentos de
concentracao 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. Os ventos nas dire¢c8es
horizontais sdo representados por seus componentes médios juntamente com o0s

componentes estpcasticos. Assim:

N

s 4C;A;+B2 (7)
Cltry,z) = zﬂe 14;D; [ rf (2A i+ B ) erf (2a3 -1+ B; )
J

§(a,t)

) \/TTDjAj 2\IAD Q\IAD
no qual A=u+v,B=2u(x—ut)+2v(y—vt),C =(x—ut)’>+(y—vt)’eD =
16 (x/u)K,K, O indice j representa o jésimo intervalo. O u (vento médio), é

determinado pela equacdo:

Uy z z— 20 ®)
u(z) = = (lnz—() +0,74 7 )

onde zo representa a rugosidade do solo, L é o comprimento de Monin-
Obukhov, uyx é a velocidade de friccdo e k representa aconstante de Von Karman.
Considerando as condic¢des de vento fraco nas dire¢des horizontais, foi usado um
sistema de duas equacdes acopladas de Langevin para representar a flutuacdao no

vento.

€)]
w'(t 4+ At) = —(pu'(t) + qv'(t)) Al + o,/ 2pALE,

(10)
v(t+ At) = —(qu'(t) + qp(1)) At + 0,/ 2pALE,
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Nas equacdes (9) e (10) p e g sdo os parametros teodricos e & representam
variaveis estocasticas que obedecem a uma probabilidade normal da funcdo
distribuicdo. Sharan (1996) e Sharan (2002) representam os coeficientes de difusao

Kx Ky e K; da seguinte maneira:

(11)
K, = ufcosh(a3) — 1]V/2
' (12)
I(y = u{sinh(og)}1/2
(13)

. 2
K. =1.,69 (E) ur
u

em que x é a distancia da fonte e os é o desvio padrdao na direcao da

velocidade do vento.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a ocorréncia de constatacdo de odores entre moradores e estudantes
da Universidade Federal de Pelotas, do Campus de Capdo do Ledo, no estado de
Rio Grande do Sul, Brasil, foi possivel compreender o problema relatado pela
populacdo que ali reside. Por meio desta motivagdo, utilizando os recursos
disponiveis na modelagem matematica voltada para a dispersao de poluentes na
atmosfera, consideramos inicialmente se a solu¢do obtida era coerente com os
relatos observados.

Em sequéncia desta verificacdo, a proposta de modelagem foi de obtermos os
maiores indices de constatacdo de odores, a fim de que se tivermos estes valores
poderemos compreender fe forma mais completa a situacdo em sua maxima
capacidade. Desta forma foi estabelecido medi¢Bes em trés arcos de distancias de
raio de 500m, 1000m e 2000m, com centro no emissor do mau cheiro, conforme
figura 1. Os dados meteorolégicos da regidao foram disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia -INMET, que se localiza proxima a area afetada o que

contribui de forma significativa para a resolucao da equacao.
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A analise foi realizada com informac¢des meteoroldgicas do dia 20 de junho de
2020, que houve episdédio de mau cheiro durante certo periodo de tempo, neste
periodo a velocidade do vento foi de 1,1m/s que é considerado baixo. Na ocorréncia
de vento fraco acontece a formac¢dao de meandros, que sao oscilacdes horizontais
do vento na pluma de poluentes tornando a dispersao irregular e indefinida. Para
as primeiras simulacdes consideramos uma fonte baixa por se tratar de residuos
que ficam em contato com o chao, e consideramos a rugosidade do solo de 0,78m
por ser uma area plana.

Ao considerarmos o odor como uma forma de poluicdo na atmosfera,
constata-se na literatura que alguns estudos colocam como solu¢do para a
poluicdo em areas residenciais o plantio de vegetacdo rasteira e plantio de arvores
em volta de rodovias e vias de trafego, como o estudo de Al- Daddous et al.(2015).
Neste sentido, esse trabalho considera o plantio de vegeta¢fes, em volta da area
de confinamento de animais, com altura de vegetacao de aproximadamente 40
metros.

Para a obtencao dos resultados foram medidas as concentra¢des do
poluente dados em OU -1 encontradas nos raios de emissdo ditos anteriormente.
Pelo carater estocastico da solucdo, analisa-se a simulacdao de 40 eventos,
considerando os valores de maximo em cada evento.

Com a tabela apresentada acima € possivel constatar que os resultados sao
coerentes com os relatos obtidos pelos moradores da regido. Observa-se também
que quanto mais perto da area de confinamento maior é a concentragao.
Acrescentamos que também é possivel verificar que o plantio de arvores e
vegetacdo seria de excelente contribuicdo para a diminuicdo da percepcdo do odor

para a populagdo vizinha ao confinamento de animais.
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Figura 1 - llustracdo das areas afetadas em raios de 500m, 1000m e 2000m

55%[1 m
O

Fonte: Autores (2020)

Tabela 1 - Valores de comparac¢do entre areas de com e sem vegetacdao em distintas

distancias de raio

Raio Sem Vegetacao Com Vegetacao
500m 12,09090628 4,944757694
1000m 5,639488456 3,138569528
2000m 2,582576767 1;256609408

Fonte: Autores (2020)

Vale ressaltar que esta analise foi realizada em condi¢des de vento fraco

(1,1m/s), podendo ter resultados diferentes comcondi¢cdes meteoroldgicas distintas.

4 CONCLUSOES

O modelo apresentou resultados que refletem satisfatoriamente a dispersao
de odor em situa¢ao de vento fraco. A introducdao da forma segmentada da pluma

permite que sejam inseridas as mudancas meteorolégicas dentro do modelo. Isso
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permite que aparecam o fendmeno de meandro que é relevante na dispersao em
vento fraco. Os resultados, como motivacdo do trabalho, mostram que o uso de
vegetacao, como forma de barreira, atenua a presenca de odor nas vizinhangas do
confinamento. Deve ser destacado que ha escassez de material na literatura com
a abordagem de dispersao de odores. Assim, esse trabalho também tem como
objetivo ampliar o interesse e o levar como fonte de estudo uma possibilidade real

e de custo relativamente baixo para mitigar os efeitos da dispersdo de odor.
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