
                          V Workshop Brasileiro de Micrometeorologia                                  391

Comparação de diferentes parametrizações da turbulência
numa atmosfera neutra

Virnei S. Moreira1, Andréa U. Timm1, Débora R. Roberti1,
Gervásio A. Degrazia1

1Departamento de Física/UFSM, Santa Maria,RS,Brasil
e-mail: virneimoreira@yahoo.com.br

1. Introdução
A poluição atmosférica nas regiões urbanas tem aumentado devi-

do à crescente atividade industrial e ao aumento do número de veículos em
circulação. Elevadas concentrações de poluentes, advindas de atividades
industriais, também fazem com que ocorra um aumento significativo da
poluição. Portanto, modelar a dispersão desses contaminantes torna-se cada
vez mais importante. Neste trabalho apresentaremos uma simulação nu-
mérica do experimento de dispersão de Prairie Grass, na qual foram consi-
derados somente os experimentos com condições de estabilidade neutra, o
critério utilizado para tanto foi velocidade do vento maior que 6m/s. O
modelo de dispersão de poluentes atmosféricos LAMBDA será usado e
duas diferentes parametrizações para a variância da velocidade do vento

( )2iσ  e escalas de tempo de decorrelação ( )2iLτ  são utilizadas: uma dada

por Hanna (1982), e outra obtida por Degrazia et al.(2000), sendo especí-
ficas para uma atmosfera neutra.

2. Resultado
O experimento de dispersão ‘Prairie Grass’ foi realizado em

O’Neill, Nebraska, EUA, 1956 (Barad, 1958). O poluente SO2 foi emitido
sem empuxo em uma altura de 0.5m e coletado por amostradores de con-
centração a uma altura de 1.5m em cinco distâncias na direção do vento
(50, 100, 200, 400 e 800m). A região do experimento era plana com
rugosidade de 0.6cm. Os parâmetros meteorológicos, bem como as con-
centrações a diferentes distancias da fonte, medidos durante o experimento de
Prairie Grass e utilizados nesta simulação são descritos em Nieuwstadt (1980).
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Os resultados das concentrações obtidos através das simulações
do experimento de Prairie Grass, utilizando as diferentes parametrizações
para a turbulência derivadas por Hanna (1982) e por Degrazia et al. (2000)
(para o caso neutro) são apresentados nas Figuras 1a-b e Tabela 1. A Figura
1 exibe o diagrama de espalhamento dos dados de concentração simulados
e observados para o experimento de Prairie Grass (casos neutros). A Tabe-
la 1 apresenta os índices estatísticos: erro quadrático médio (NMSE), des-
vio fracional (FS), correlação (COR), facional bias, (FB) e fator de dois
(FA2).

Analisando a Figura 1(a), que compara os dados observados e si-
mulados utilizando a parametrização da turbulência dada por Degrazia et
al. (2000) (caso neutro), nota-se que para valores de concentração menores

que 3/5,0 mgµ  o modelo tende a superestimar a concentração observada

enquanto que para valores maiores que 3/5,0 mgµ  o modelo tende a su-

bestimar tais concentrações. Como 73% dos sensores totais mediram con-

centrações acima de 3/5,0 mgµ  e destes apenas 18% tiveram suas concen-

trações superestimadas pelo modelo, pode-se afirmar que o modelo subes-
timou os valores de concentração.

Da Figura 1(b), que compara os dados observados e simulados
utilizando a parametrização da turbulência dada por Hanna (1982), pode-

se observar que para valores de concentração abaixo de 3/5,0 mg o mode-

lo superestima os dados experimentais e para maiores de 3/5,0 mg o mo-

delo subestima estes dados. Do total de sensores, 76,8% mediram concen-
trações acima de , portanto, o modelo subestimou os valores de concentra-
ção obtidos experimentalmente.

Da análise da Tabela 1, nota-se que o modelo usando as
parametrizações da turbulência dadas por Degrazia et al. (2000) reprodu-
zir as concentrações observadas de forma mais eficiente que utilizando as
parametrizações dadas por Hanna (1982).  Isso é observado pelos menores
valores de NMSE, FB e FS, que devem ter valores próximos de zero e pelos
maiores valores de COR e FA2, que devem ser próximos de um. O fato do
modelo subestimar os valores de concentração experimentais para ambos
as parametrizacoes é confirmado  pelo valor positivo do índice estatístico
FB em ambas simulações.
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Figura 1. Diagrama de espalhamento das concentrações integradas ao nível do solo (Cy)
observadas e simuladas para o experimento de Prairie Grass (casos neutros) usando

diferentes parametrizações da turbulência: (a)Degrazia et al.(2000); (b) Hanna(1982).

Tabela 1. Índices estatísticos entre os dados experimentais do experimento de Prairie
Grass (casos neutros) e simulados com o modelo LAMBDA para a parametrização da

turbulência de Hanna (1982) e Degrazia et al (2000).

3. Conclusões
Neste trabalho foi realizada uma simulação numérica do experi-

mento de dispersão sob condições de atmosfera neutra - experimento de
Prairie Grass - utilizando um modelo de partículas lagrangeano. A análise
dos resultados sugere que o modelo foi capaz de reproduzir o comporta-
mento geral observado no experimento de dispersão utilizando duas dife-
rentes parametrizaçoes da turbulência Degrazia et al.(2000)  e por Hanna
(1982), (ambos em caso neutro). No entanto, o uso da parametrização
dada por Degrazia et al.(2000) obteve melhores resultados do que os valo-
res obtidos com a parametrização de Hanna(1982), embora ambas as
parametrizações subestimaram os dados experimentais.

Como a parametrização de Degrazia et al. (2000) apresentou melho-
res resultados, pode-se concluir que, para fontes localizadas próxima à superfí-
cie e velocidade do vento alta, uma boa aproximação da turbulência deve levar
em conta o fato de que nessas condições prevalecem os forçantes mecânicos.

ESMN ROC 2AF BF SF

)002(.lateaizargeD 60.0 89.0 98.0 11.0 91.0

)2891(annaH 24.0 59.0 47.0 24.0 04.0
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