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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um modelo matematico para simular a dispersdo de poluentes
em condicGes estaveis e de vento fraco, que leva em conta a difuséo longitudinal. A solucéo
da equacdo de adveccdo-difusdo tridimensional para estas condigdes € obtida utilizando o
método 3D-GILTT (Three-dimensional Generalized Integral Laplace Transform
Technique). SimulagcBes numéricas e comparagdes com dados experimentais sdo
apresentadas.

ABSTRACT

The present study proposes a mathematical model for dispersion of contaminants in stable
conditions and low winds, that takes into account the along-wind diffusion. The solution of
the three-dimensional advection-diffusion equation for these conditions is obtained applying
the 3D-GILTT method. Numerical results and comparison with experimental data are
presented.

A SOLUCAO ANALITICA

Para simular a dispersdo de poluentes na atmosfera em condi¢cBes de vento fraco,
consideramos neste trabalho a equacéo de adveccao-difusdo escrita da seguinte forma:

~dc 0 oc 0%¢ 0 oc
_ (K >+K + <K2£> 1)

u—=— — — —
ox 0x\ ¥ox Yoy? 0z
Esta equacdo esta sujeita as condi¢cbes de contorno de fluxo nulo nas fronteiras
0C(Ly,y,z) _ 0c(x,0,z) 0¢(x,Ly,z) ac(x,y,0) ac(x,y,h) .
(Kx—ax =K, By K, 5y = K, = K, p 0) e a condigéo de

fonte %c(0,y,z) = Q6(y — y,)6(z — Hg), onde h é a altura da CLA, Q é a taxa de emissdo
de poluentes, L, e L, sdo as distancias para longe da fonte, u € o vento médio na direcéo X,
H, € a altura de fonte, K., K, e K, sdo os coeficientes de difusdo turbulenta nas direcdes X, y
e z, respectivamente e ¢ é a funcdo delta de Dirac.

Para resolver o problema da Eq. (1), aplica-se a técnica da transformada integral na
variavel y, expandindo a concentracdo de poluentes da seguinte forma:
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n=0
Substituindo a Eqg. (2) na Eq. (1) e tomando momentos, obtemos 0 seguinte conjunto de
equacdes bidimensionais:
_0c,(x,z) 0 0¢,(x, z) 0 0¢,(x,2)
Tax T ax(Kx ox >+az<Kz 9z )
— 7Ky T (x, 2) (3)

A Eq. (3) é resolvida pela técnica GILTT cuja equacéo transformada € uma equagéo
diferencial ordinaria matricial de segunda ordem que é resolvida analiticamente pelo método
de reducdo de ordem, transformada de Laplace e diagonalizacdo. Maiores detalhes séo
encontrados no trabalho (Buske et al., 2007).

PARAMETRIZACAO DA TURBULENCIA

O coeficiente de difusdo longitudinal ndo deve ser desprezado em condicGes de vento fraco e
estaveis. Nestas condicdes os coeficientes de difusdo devem ser considerados ndo somente
como funcgdes da turbuléncia, mas também da distancia da fonte (Degrazia et al., 1996).
Neste trabalho a expressao utilizada é escrita como:

‘- 2V/m0.64u.ha?(1 — z/h)*1(z/h) X*[2v/m0.64a? (z/h) + 8a;(f,,);(1 — z/h)*/2X*]

“ [2V70.64(z/R) + 16a;(f):(1 — z/R)<1/2X*]*
Detalhes sobre os parametros e varidveis podem ser encontrados em Degrazia et al. (1996).
O perfil do vento utilizado é descrito por uma lei de poténcia (Panofsky, Dutton, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas simulag¢des numéricas do modelo foram utilizados os dados observados sob condi¢des
de vento fraco no experimento estavel de INEL (Sagendorf; Dickson, 1974). Na Figura 1a,
podemos ver o grafico de espalhamento dos dados observados no experimento versus 0s
dados preditos pelo modelo apresentado. Na Figura 1lb, podemos ver o grafico de
espalhamento considerando somente 0s casos em que 0 vento é menor que 1m/s.
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Figura 1: (a) Diagrama de espalhamento das concentragdes observadas no experimento INEL e preditas
pelo modelo 3D-GILTT. (b) idem (a) mas para u <1 m/s.
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Os resultados estatisticos (Hanna, 1989) sdo apresentados na Tab. 1, onde € possivel notar
que o modelo simula de forma satisfatoria as concentracdes observadas, com os valores de
NMSE, FB e FS relativamente proximo de zero e COR e FA2 relativamente proximo de 1.
Melhores resultados sdo obtidos para o caso u <1 m/s.

Tabela 1: Comparacéo estatistica entre os resultados do modelo 3D-GILTT e os dados
do experimento INEL.

Modelo NMSE COR FA2 FB FS
3D-GILTT 0.11 0.93 0.94 -0.04 -0.15
3D-GILTT

(u<lmfs) 012 094 100 -009  -0.08

CONCLUSOES

O presente trabalho mostra que a inclusdo da difuséo longitudinal e coeficientes de difusédo
dependentes da distancia da fonte, importante em condi¢des de vento fraco, fornecem uma
boa descri¢cdo do processo de transporte turbulento dos poluentes atmosféricos.
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