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O presente estudo visa levantar informa¢des para o cum-

primento da meta VI-1-8:

MFazer projecgoes futuras das atuais emissoces poluidoras

considerando alteracoes de tecnologia, populacao, ‘indus
allzaqau e transporte nas areas criticas (GSP e Cuba
o) "

CONSIDERACOES PRELIMINARES

O planejamento e administracio do recurso ar de uma de-
texminada regiao deve ter o @bjetivm de manter a quali-
ﬂad@ do ar dentro dos padrdes de qualidade estabeleci-

dos em lel en qualguer tempo.

A gqualidade do ar atual pode ser avaliada por meio de
medicoes -(amostragem) ou modelos de dispersao, uma vez

gue todos os dados sao mensuraveis.

A qualidade de ar futura s6 podera ser estimada através

do conhecimento das tendéncias de evolucao do sistema
4

ambiental em estudo a qual determinara as emissoes futu

ras de poluentes.

Em vista da complexidade do estudo, iniciaremos o - pro-

grama de desenvolvimento do modelo proposto, dividindo

1. Levantamento de parémetEOS gue possam representar da
melhor maneira o potcn01al ‘de poluicao de uma deter-

minada regldo.

2. Selecao e inter-relacionamento dos parametros consi
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derados na fase 1, visando expressoces matématicas sim-
plificadas ‘(modelos matematlcos) que indiquem a evolu-
gao das emissdes com o tempo.

A

-t

3. Analise critica da sistematica adotada e conclusdes.

III. CONSIDERAGOES GERAIS

£

a) Modelos Matematicos

y;

-y

)

;premﬂnt

tendimen

OS sistemas que evoluem né tempo envolvemn parametros ,:
sinais, Varlaveis, eLcy e podem ser representados atra
vés de uma Fumqao de t?amﬁferencm que especifica qual
o) Gompoxtam@nto do sistema quando se solicita uma se-
rie-de ﬁarac#erimticas do mesmo.

A interdependéncia entre as variaveis deve ser analisa
da objetivando o relacﬁonamonto do sistema entre as ca

o

mensura

racteris veis do mesmo através de uma for-

ma mat@matlca bem definida.

Fatores de Densidade de Emissao

O desenvolvimento de um modelo para prever distribui -
cao e densidade de emissio de poluentes em fungdo  do
tempo deve- levar em conta a quantidade de residuo Pro.
duzido em fungao da £ecnol@gia utilizada, economia in-
dustrial, populagao urbana e operaria, demanda e dispo
nibilidade de recuﬁsoq natufajs, niveis de atividade ,
fatores de emissao, utlllzagao de energla, parametros

de urbanlzaqao, parametros de 1ndustr1allzagao, trans-—

portes e uso do solo.
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Existem 3 diferentes aproximacoes para se desenvolver

os fatores de densidade de emissao:

= O desenvolvimento dos fatores de densidade de emis-
. A « P . . o
$ao e projegoes baseadas na classificagao de uso do,

solo.

= 0 desenvolvimento dos fatores de densidade de emis-
sdo e projegoes baseadas na localizagao presente e

rgu&lgao das ac1v1dadeg industriais em cada re-’

das emd

emissao relacionados a atividade . economica.

@%wa?ha do m@%odo o QO% metodos dpgeﬂ&@ﬂ dos dados

4%

P

isponiveis e da& mﬁva ,MXLQL;ga@ da regiio em estudo.

e

De maneira a estudar as emissodes de poluentes em re-

gides ﬂontwnﬂo muitas fontes pode se analis

de varias ‘maneiras:

~ Analisar preliminarmente a emissdo total da regiao
. . em estudo (CSP), e distribuir as emissoes igualmente

para cada sub-regiao.

~ Analisar os casos particulares (areas industriais,co
merciais e residenciais) obtendo-se uma melhor apro-

xima¢ao dos parametros. obtidos nos item anterior.

¢) Principais Fatores Intervenientes

0 desenvolvimento do modelo para prever as tendéncias
de emissdes de poluentes atmosféricos-deve considerar:
~ as emissoes atuais, tipos de poluentes emitidos e

sua distribuicao espacial,

- 0S8 parametros de crescimento economlco, demoglaflco

e 1ndustr1al
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- a classificacdao, o niimero e a distribuicao das in-
dustrias, .

= o consumo atual de combustlvels bem como sua dlsponi
23

bilidade e ~a demanda energética,

- o uso do solo, as vias de acesso e a forga de traba-
lho, .

= g @Strategla de controle dé poluicao, as tecnicas

o 5

de controle de emissao, as inovacoes ?@ﬂroiaglca@ e

a idads e rﬁ ividade dog estabelecimentos

=0T UHe O e Veloulon produsidds e el CrrduLagac.

t

Necessidades é LimitagOes do Modelo

0 modelo matématico a ser desenvolvido re@uisitaré di-
versos tipos de informagoes (técnicas, econbmicas e 50
ciais) e pela sua complexidade devera ser desenvolvido
com 6 auxilio de técnicas computacionais. Os resulta -
dos deverao ser analisados cuidadosamente e com 6 cor-
rer do tempo o proprio modelo devera ser calibrado e
refinado. Outrossim, ao Suréirem dificuldades operacio
nais no desenvolvimento do modelo, tais‘como, inexig -
t%nmia'Qu dificuldades na obtengao dos dados, ou redu

¢ao do custo e tempo de elaboragﬁc do modelo, simplifi

cacoes deverao ser assumidas e sia. reperouq ao analisa

da e, gquando possivel, avaliada.

RELACAO PRELIMINAR DE A,GUNS PARAMETROS NA FASE 1

e

a) Producao e Consumo de Combustiveis na Area

o Tlpos de Combustlvels

~ Forma de dlstr1bu1gao, drmazenamento e utilizacao

b) Parametros de Crescimento Urbano da Area

- Densidade demografica

KMOD 011/75
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= Taxa de crescimento populacional
= Taxa de -urbanizagao

- Indice de saturacao da area

c) Pardmetros de Industrializacdo

- Nimero de indistrias existentes

-~ Classificagao por tipo de atividade/emissao

- Estimativa da emissdo atual por tipo de poluente
- Projecio do desenvolvimento industrial da area

= Dadoe do inventario de fontes

d)Programa de Controle de Poluicao do ar, a ser aplica

da na area

— Estratégia de controle de emiss&o

= Técnicas de controle de emissao

e) Producao e Dispersao de Residuos S6lidos na Area

- Lixo per capita

- Meios de disposicao

£f) Plano Diretor de Uso e Ocupacio do Solo da Area

@

an

= Zoneamentoc da area

q) Meios de Transporte

-~ Veiculos automotores.

- outros
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1v ENGENHARIA DE SISTEMAS AMBIENTAIS

4.1. IMPACTO E MEIO AMBIENTE
4.1.1. IMPACTO, CRESCIMENTO DA POPULACAO E DETERIORACAO
‘ " AMBIENTAL (19) ‘ '

. Uma das guestoes que permanece em divida & a discus

s3o sobre a natureza da relacgao entre o tamanho da .

Co . populagdo humana e o seu efeito sobré aa@@élugia do
| planeta.

As n@c@égidadeg'humanag de agua, metais, energia

etc., juntamente com os métodos de extragao e trans

Xfoxma§§o dos recursos naturais criam um problema de

’@1imina§ég de fefugo‘gmm c@ngéqﬁénciag adversas so-

"bre o ecosistema.

O impacto total de uma sociedade sobre o ecosistema

pode ser expresso pela rela¢ao:

I = impacto total
P = tamanho da populagao
F

= impacto per capita

Naturalmente muitas variaveis afetam o tamanho da
populagdo, & o impacto per capita afetam-se mutua -.
mente. ‘Estas interelacoes envolvem biologia, tecno

logia, meteorologia, economia e recursos naturais ,

etc. Por exemplo, o impacto per capita associado
com um dado nivel de consumo de metais & menor se

for empregada a. reciclagem em lugar de conversao di

reta de recursos naturais em refugo;.ahalogamente o .

impacto. € menor se for empregada uma tecnologia ade

gquada para o controle da emissao da referida conver

sao.

.
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4.1.,2. AUMENTO DE IMPACTO )
Consideremes I, P e F os valores iniciais do iﬁpacto
tqtal, do tamanho da populacao e do impacto per capi
ta e AI, AP e AF os aumentos observados nessas quan--
tidades durante certo tempo.
I =P x F (1)
© 0 subsequente impacto.total e
T o4 AT o= (P o+ APRTLFY AE) { 23
0 aumento relativo & obtido dividindo a equagdo (2)
pela equacao (1):
I + AT _. (P + AP) (F + AF) (3)
I P F
e o AL Ly, or , Ar
ou. 1 tgE (L + E;) L1 jg} (4?
onde AI/I, AP/P e AF/P sio os aumentos fracionéribs
‘ em I, P e I B
s
Por exempolo, suponhamos gue uma boa medida do impac
to ambiental seja a produgao de energia (realmente
uma hlpotese nuito razoavel). Se nos Estados Unidos
a produgao total de energia aumentou 14OO‘EHLLC J”éO
‘e 1960, enquanto a populacgao aumentou’ 53%, temos que -
AT AP _
5 = 1, 40) = 0,53
e, a partir da equacao (4)
EE = 0,57
1 : A
| ‘ -~ '
0 aumento per-capita na produgao de energia foil de
apenas 57%. O que, combinado com um aumento quase
N | J
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identico na populacao, levou a um aumento relativo de

2,4 no impacto. .

[

AP, - ) AR, _ - -—LLA_;:E..
(145 (1 + 5 = 1,53 x 1,57 = 2,40 = T

'Evidentemente a equagdo do impacto & nao linear, isto

&

o,

I =PI, F} % B(P)

o que significa que o tamanho da populagao, o impacto

5

total e o impacto per capita se inter-relacionam por
se

-

uma equacao nao linear a ser determinada por analise
e

convenient
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4.1.3. EMISSAO. DE POLUENTES EM FUNCAO DO TEMPO

Para se obter uma projecadao da emissao de poluentes deve-

) 3 F) - g . [} °
se considerar todos os parametros disponiveis e conside-

‘rados importantes.

A projecao. da emissao total de cada poluente (Pjy) pode
ser determinada a partir da emissdo atual de cada poluen

‘onte (Kij) mﬁlﬁipliea&a pela ﬂunqéo de

fuiia

cada atividade e cada rve=

A emissao atual (Kij) abtida atrdvés da andlise do inven
tirio e a funcio de ﬁr@gélmenté'(fij) & obtida atraves /

‘da analise dos parametros de crescimento regional.

k A
P ’ R == ¢ o e o
Pi ) Pil I IKljl lLlj’
=1 “igj"::l
Onde
P; = prqojec¢ao da emissao total de cada poluente

Piq= projegﬁo da emissao de cada poluente por classifica
¢ao .de fonte

= emissao por tipo de poluente e classificagao de fon
te

fi4= fungao de crescimento

~ ~

CMOD 017375
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CODIFICAGAO , o

- gueima de combustivel
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- processamento industrial

veiculos automotores .
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- incineradores
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4.1.4 -  SISTEMAS AMBIENTAIS

Um sistema & uma colecdo de componentes arranjados e interre-
lacionados de tal manelra gue quando uma mudanga ocorre em um
componente o efelto desta mudanga é sentldo por todas as ou-
- tras varlavels, ' 4
.05 modelos para descrever o comportamento de um sistema ambi-

ental sao de 3 tipos.

¢} modelos de balango populacional & energetico

O m@ﬁel@ i@MOnEnQMLLaubBULu@ & proveniente dos conceitos de

"balanco de massa, energia e momento.

0 modelo empivico & desenvolvido do tratamento estatistico de
dados
0 modglu de baldngm p@pula61onai COHSl@@ld o} %emp de resider

agia, a ﬂiw£17buwwao e outras caracteristicas do sistema.

0 modelo fenomeno=-transporte

A/Qrco(t) . Q,Cl(t)

.

et |

v,c, (0) '

~

f[?N‘l‘RADZ—\ SISTEMA SATDA
. (t) -, {t)
O d
C) Q ‘1 -

|ge= ¥o - ¥ - ke |
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No modelo retro temos: tanque com fluxo continuo completamen-
te misturado. '
Taxa de acumulacao =z o6 que entra - o que sai - o que desapare
ce , '
l >dcl » ‘ .
. 'é?:— = QC’O(JC) = QCl bl k@lv : - 1
Onde ¢ ¢y = cwngentrégio de material no tanque e descarga{FLmﬂ ‘
' cp = concentragao de material na entrada [Fr.* ]
V = colume do tangue [T.°]
k = le primeira ordem [t~ ']
o = brico [0+
0 balango volumétrico no tanque
ﬁv an A, VMV ' Kl ) ) ) .
St = Qo(®)= 0, (t) RS
A equacao = 1 pode ser rearranjada para dax
dioy | 0 ‘
224 laoy = Eos (b)) - 3
ag T v - -
Ondes : : _ ‘
=20k [a] = [7] o
v .
A eguacao geral 3 pode ser resolvida para
Q ~at & ., at . . . _=-at
c, =G oe. { cplt)e dt -+ cﬁﬂe
Onde : -, F ¢y quando t = 0
. i : -
" Se vardiarmos a funcao de entrada co(t) no tempo teremos
TIPO DE ENTRADA TIPO DE co(t) CONCENTRACRO ¢ (t)
Constante o €000 e g e 2"
a Vv i
A . : 3 ot - t
. ) o 9_9_9: _ aL+]_D__O; - at_t\ éa
Linear ?0“'b?. 2 V‘l e )X 2 V(l e a rK%
Exponencial _ Coeibt ‘ _EQLQ(eibt—e“at)+cy e"at
atb vy 1 :
J
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4.1.5. MODELO LOGISTICO DE CRESCIMENTO POPULAéIONAL.

I

O crescimento de uma populacao,em um espaéé\ceﬁfinado com

- um.determinado input de energia, obedece a uma curva de-

-, finida que é funcao do tempo e da taxa de crescimento.

3

A taxa de crescimento a:
R = N

o taxa de grescimento

Qa-‘
o
e

Ond

[
i

- taxa intrinsica do crescinento

N = niimero de individuos

=

u?z

A fLﬁQaG acima pode ser p:lmwrddd Lel introdugao de um
fator llmltante do -crescimento populacional (K). Este fa-
toxr age na taxa de crescimento e & fung¢ao do nimero de in
dividuos e do input de energia, e expresso como o naximo

numero buporLaVul de LnuLV1uuogw

l i =¥ .] 1, o ,',
Dj‘ {: SEN=E C,,‘ AT d » { SO & ¢

aN g N

ac - N (L 7
ae = f%WQNMWWWw
ig N (1( - D?)

Resolvendo para t_ = 0 e ng % 0 e integrando

t _ N

Xt _ N(K -No)
No'(K "‘ N)

rt, K - N '
el g ==
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Se o valor de K & muito alto em relagao a N e N,;,.ou os valo-
res de entrada de energia e nimero de individuo sdo ilimita -
dos, a equagao assume o valor exponencial. -
- rt
N =N, e
'A expressao que se aplica ao crescimento da populagao é expres

sa por

. L _ ) j;‘j't ‘ . . R

o instante O

i

onde W

& gbg;;pxz,iza
r = taxa de crescimernto

t = tempo em anos

O valor de r pode ser a diferenca entre a taxa especifica de
natalidade instantanea e a taxa especifica de mortalidade. Po
de tambem considerar valores de imigragao e emigragao em loca

lidades urbanas. -

A equacao de representacao do modelo logistico pode ser represen-

tada de forma mais compacta,

. g - e ]
N = Kg (1 - ei’l bt)
onde . ,
| Kea= 2NNy Ny = Ny (No~ Nz )
; ST NNz - Np
' v l ’ ®
a=1n Xs 7 Mo
Ny
TNg (Ke -~
- b _ “m.]; ln J_\O (I [=] ‘ Nl )
' - At N; (Kg = Np)

No; Ni; N2 = Populagao em 3 diferentes anos equidistantes na

sucessao

il

At Numero de anos entre Ny e N ou N e N

N
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- OUTROS METODOS DE PROJECAO

MODELO LINEAR

&
1
K
g

MODELO GEOMETRICO

e o]

i
b
o

b
i

v
Gl O

Observagao: O IBCGE utiliza
P =pPo(l + r)t.

-

DE POPULAGAO

- Po + rt'

seguinte modelo

e
g
o o £

Cep W Ty &
puitst e\ O -
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4.1.6. - MODELOS DE CRESCIMENTO REGIONAL (32 e 41)

Um modelo de cresciimento regional pode ser desenvolvido a pér—

tir da anilise econdmica de INPUT - OUTPUT da regifo.

.

Esta analise & uma técnica econdmica focalizada na interdepen-
_déncia entre as varias indlstrias ou setores e o relacionamen-—

to destes setores e os consumidores finais.

v

Cada entrada de bens e servigos entre setores da economia é re
5 como dupla venda (uﬁfmw:) e pla

0 guadrante I contem a demanda final (ou uso), gue & essencial

mente a saida (ontﬁw ) liguida da economia .

A

O guadrante II contem a matriz de elementos que identificam as.

transacOes <dnter-industriais, que ocorrem entre as regioes en-
tre as indistrias que produzem as comodidades e aqguelas que - /

280 consumidas.

O quadrante III contem o vetor de alinhamento da soma do valor
adicionado ao valor das matérias primas na produgao de comodi-
dades e o valor das compras importadas. O valor adicionado in-

¢lui intens como saldrios, lucros, taxas, ete,

O quadrante IV contem um voior do valor adicionado, aqoooiado
com og itens 1nclusog nas Categorld% de ,uso’ final 1lstadou no

guadrante I.

Uma dada economia é dividida entre N diferentes setores (ou in

‘dustrias).

Xi .= %3, + x12'°°+xij“’ Xiﬁ~+ Yyooodo= 1,2 ... -1
X; = output total do setor i

Xij = montante de comodidade i requerida pelo setor j

Y; = uso total final para comodidade j
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CETESB
Que na forma matricial &
X =AX + Y . ou (I - A)X =Y
. I = matriz identidade n x n
I - A = matriz de elementos (1 - aii) na
diagonal e =a,. nas .outras posi-

1]
coes.

-

.Por inversdo a matriz fica transformada em

oy
[}
&
e d

n

)

Esta, equagao resolve a solugao geral para uma matriz (n x 1)
da saida total para n setores da economia X, dada a matriz
(n % 1) do uso final (demanda).

As necessidade de aAgua e geragao de residuos podem ser corre
lacionadas com o nivel da atividade econdmica. Tal relagdo &
feita atraves do uso de um coeficiente de "uso de agua o1
coeficiente de residuo gue numericamente d& o volume de agua
nsada ou guantidade de residuo géraéo por unidade monetéria '

volumétrica de saida de cada setor.
O uso de agua ou geracao de residuos pode ser determinado pe-
la matriz :

- Ay
W= (1= )

1l

‘onde: W matriz (n % n) de uso de agua ou geragao de residuo

A equagao 1 & a soma dos elementos alinhacdos no quadrante I

e IT e tambem

= - .t = oo e - 2
Xj 15 + e + Xij T an 4 VJ j=1,2 n
¢ Xj = Xy i, =1,2 veon

Onde X. = vendas totais do setor J
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Vj = valor adicionado .e compras de importagdo por se-
tor j } . _ .

A equacdo -2 & a soma dos elementos nas colunas dos qﬁadrag

tes I e II. ‘

A matriz de trabalho & denominada geralmente de tabela T de

transagoes¢

As lnformagoeﬂ contidas na tabml

balhadas para congtruir a tab

aue & uwma matriz e elementos

%y
s ) & 2 i
a,, = <=l i,y =1,2 ... n =3
i. X‘ 14 4
] i
onde a5 4= coeficiente técnic 0

Xj = X, = output total da indGstria j

Tnplicitamente a uma analize de input e output assumimos que
os elemeﬂioq da matrlz de coefmcmenteg técnicas sao fixos e
permanecein constantes com as mudangas na tecnologia de fabr'

cagao e economia.

Através da substituicao a equaﬁco 1 fica

5

Y. = a. ¥ 4+ eeeeeta, K.+ L.t a, X Y, d=l,2...0
. , inn @ Td

|l
=

-
J

s

oo (T - A)wl = transposta de (I -~ A)m1

i, = matriz n % n diagonal com os coeficientes de uso de
agua ou gerag%o de residuo aparecendo na diagonal

e zeros nas outras posigoes.

De forma a prever necessidades futuras de dgua ou geragao de
‘residuos a matriz W & multiplicada por um vetor da demanda

final para cada setor.
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)(‘M = W.YF | ‘ . | ] ' |

P

Onde X matriz n x 1 das necessidades futuras de cada se-

tor,

Yp = matriz n x 1 da demanda final futura

O vetor da demanda final futura pode ser estimado com base
.no crescimento do produto regional bruto, que por sua vez é

relacionado com o crescimento do produto nacional bruto.
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4,1.7. ANALISE DE sERIEé NO TEMPO (32)

Uma série de varidveis no tempo pode ser analisada como a

soma. de 3 varidveis:

- um componente de tendéncia

- .um componente de frequéncia
= um componente aleatorio.
Qualquer combinacao das 3 varidveis acima pode ocorrer a
qualquer instante. Um entendimento maior de uma série no
ot

empo pode ser visualisada pela analise de cada componen- -

~adamente .

Magniiude of environmente!l poramesse

~ FIGURE 7.1
- Time series demonstrating the components of parameter variability, -

Time =
0 componente de tendencia, quando existe na serie, torna-
se evidente apenas quando os registros de dados sao de

longa duragdo.

participacao do componente tendencia em uma série pode

>

ser melhor represéentada por um polinomio do 29 grau ( ou
maior), todavia na maioria dos casos relativos ao proble-

mas ambientais o fenomeno pode ser tratado como uma reta.

para uma série consistindo dé observagdes x(t) feitas em
“espacgos de tempo igualmente espagados temos:

xg(t) = a + b (€ -u) -

estimativa de tendéncia

i

onde : xT(ti
. .
yp = média da variavel tempo

tempo expresso como um.inteiro

-

a, b = coeficientes’
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°

A media da variavel de tempo pode ser expressa por:

’ n
) ki
i=1 ,
U = = -2
n

‘n .= numero de observagoes
ti

i

tempo de cada observacgao

0s coeficientes a e b podem ser calculados pela expres-

Os coeficientes acima podem ser calculados por meio - de

técnicas computacionais.

0 componente de frequéncia de uma série no tempo pode

ser composto de um ou mais harménicos gue podem ser des

critos pela representacao de Fourier
v mo .o
xp () :'El(Akvgen Kwt + By cos kwt) . =5

onde: XF(t) = estimativa do componente de frequéncia

Ak'BP = ¢coeficientes de Fourier
w. = frequéncia angular em radianos por unidace
de tempo -

k = inteiro

m = numero total de harmonicos considerados.
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A frequéncia angular estad relacionada com a frequéncia em ci

clos por unidade de tempo por ~ ot o
w = 2nf = 28 - 6, onde -

P = periodd medido’em unidade de tempo (19 harmonico)

f = frequéncia em ciclos por unidade de tempo. -

Os coeficientes de Fourier podem ser estimados por

A ' 2 n
.« A_ =2 7% xi sen kwti - 7
k. n b7
. N=
n L]
U oo :2 i ] ey E{f ks %‘ N a
@ ¢ N B
" integers TLE, W
: ST ;;?%
* Bousicr oefficlents "'%3 A /,,w;’
W Egs T4 and . ot
%, {78 (AK and BR). . 1
’ READH, K. .
B - o
Ay = g ‘Z‘ X, sinkwiy OMEGA, X's
. : I} : v
8, $§ I.ogyeosket; 0. SUMA
A | A 0. = SUME
., D)
where n = N ) -
Aok \_FoRi= LN
o = OMEGA.
B ' ROMEGA-S
= ARG
(D SIN(ARG)
= SUNAL
TSUMA 4 SUMAL
“SLIMA
KD+ COSARG)
- SUMBI
SUMB + SUMBY
e SUMB
[+
SUMAC /N
-~ AK
, . s : SUMB e 2/N
' . - BK

WRITE AK, BK

o 1




. Mean (X.MU) Integers I, N lntcgen:s LN

R . Coeflicient b in
gep =L Eq. (7.1.4).
% READ N, X's,
§4%p = Ryt  K's,
._':!;'__“ TMU, XMU
. LI L
G !
g 0. - SUMP
. . 0. - SUMS
: Initial computations:
DO THRU« ~ #  Algorithm 7.1.1
FORI= 1N : : < 4y . Algorithm 7.1.1
v)hcrc A=N
° . x=X
= TMU
gy XMU |
bep SUMP + SUMPI
. . - SUMP
LN P
@\“VS’I@P/}
e
SUMP = NeTaU o
. KMU -~ TERMI
SUMS — NeTMU o
TMU » TERM2.
TERMI/TERM2
WRITE
B
T _— )
& /{)m\'ﬁ%
- - o < STEP '
ULESH S

A amﬁggo - 5 pode.ser modificada para

o o

n
¥R (e) = ) C, cos (kwt = 0, ) -9
o k=1

2 ‘n.,“"'.?* 1/2
- By)
A ) ) s
0 = arctan ﬁm‘ angulo de fase do Kesimo harmoni
k co da equagao - 5 .

amplitude do Kesimo harménico

1

c, = (A

i,

O desvio em torno do valor médio & expresso pela varianga
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2'_ Cx | n
O = o k<§ - 10 '
2 2 _n _

0 componenté aleatdrio € um fator gue nao tem um determinado
padrao de comportamento, todavia o seu comportamento & previ
sivel apenas em propriedades estatisticas. O seu componente

é representado por

P

" tribuido com média

A vaflavel aleatodria 1n;1@duz uma varlacao positiva ou nega-
tiva’ que exce&e em magnitude a frequencma de um erro padrao
em 32 por cento do tempo.

Uma série no tempo pode entao ser representada por uma rela-
cio gue combina os BAQmeﬁnebf . - tenddncia, frequéncia e .

aleatoriedade. -
x(t) = x,(€) + XF(t?'fAXR(t) =13

no tempo de problemas ambientais

i

ot
D
s}
3

De maneira geral as ser

se enquadram nas seqguintes caracteristicas.

a) Series compostas de alguma periodicidade, certo grau de
aleatoriedade mais uma média com tendéncia.

b) Séries que sao em grande parte periodicas e podem incluir
diversas frequencias distintas

c) Séries compostas de alguma periodicidade e algum grau de

aleatoriedade.

d) Séries gue aparentam ser caracterizadas guase que inteira
mente por variacgOes aleatdrias. '

.
s
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Deve ser enfatisado que a categorizagao de uma série no tempo
é dependeh;e nao apenas do comprimento dos registros mas tam-

bem da estatistica dos parametros de interesse considerados.

.
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4.1.8.

MODELO URBANO DE POLUICAO DO AR (47) ’

s

Consideremos uma cidade com uma superficie de controle

tipo caixa. . ’
. . )

A altura da caixa & a altura de mistura sobre a cidade

assuminos que os poluentes sao emitidos da cidade e

o vento traz ar fresco para dentro da caixa Hrcando -o

'@@luidé a sair pelo lado oposto ao da entrada de ar. A

mimos também que os poluentes se distribuem instantane

mente e uniformemernte dentro la caixa.
V = volume da caixa '
C = concentracao do poluente (peso/volume)
P = taxa de emissao (peso/tempo):
0 # fluxo de ar (volume/tenpo)
!nmmiéﬁ bLayer w,
T X .
Wind T ! T
[ - 5. Polluted
DS S : air
Clean air in / /; Mixing e QU
Ty ~ height
{a)
~ - .
- e
Q ——f— - ' e C
. Volume, V :
. \ . Concentration, C
\\S\
’ | Pollution

Source; P

by

" FIGURE 9.18 - The box model for relating emissions to air quality.

e
que
ar
ssu

a =

MOD. 013/75
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) O balango material fica
de
— P - C [
v at Q
‘condicdo de contornos
t=0 — ¢ =0 : »
A @Gﬁﬁﬁﬁﬁ inte awﬁﬁ% fica
’ ws {3 S “’%a
o= F oo T/
i O 5
O valor de Q~Pod& ser calculado em funcao da velocidade do
vento (v) ., dimensio da, largura da caixa (L) e altura de
", mistura (h)
Q = vLh
.. 0
% wwumwmvmwww’wmmw;w,?“ s
5 — .
. © . .
2 e _
& 8 . 3
g 2
{ A S .Time BN, ‘
«,1 . . A' 4 ‘ i
F GURE 9 19 . Increase in air pollution as predicted by the box
model. The final value is proportional to emissions andnnversﬂy
proporm)na! to.mixing heigl W and wind speed.
N J

:MOD. 013/75 . . } : o . . o ,,,w{"
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