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Resumo

Se apresenta a solugio de uma equagio que descreve um problema
tridimensional difusivo-advectivo para simular a dispersio de poluentes na
Camada Limite Planetaria (CLP) através do método GIADMT (Generalized
Integral Advection-Diffusion Multilayer Technique) bem como salientar
os melhores resultados encontrados para a concentragio na altura da fonte
usando o algoritmo de Talbot.

1. Introducio

O método GIADMT (Costa et al. 2006) vem sendo empregado
na resolucio da equagio de difusio-advecgio tridimensional para simular o
campo de concentragio de poluentes na baixa atmosfera.

E um método que combina as bem conhecidas técnicas GITT
cuja a idéia bésica € encontrar a solugdo através de uma expansio em série,
e ADMM, na qual a solugio é determinada por uma integral de linha.

Devido a complexidade da integral de linha presente na solugio
encontrada pelo método GIADMT, devido a aplicacio do ADMM, optou-
se em resolvé-la numericamente, tornando assim, o GTADMT um método
semi-analitico. Os resultados encontrados com a aplicagio do GIADMT
sdo bons, como pode ser comprovado nos trabalhos de Costa et al. 2006.
Neste trabalho apresenta-se os melhores resultados encontrados para a
concentragdo na altura da fonte usando o algoritmo de Talbot.

2. O modelo de polui¢io e solugio via GIADMT
A equagio de difusio-advecg¢io tridimensional estaciondria, que
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modela a dispersdo de poluentes na atmosfera pode ser escrita da seguinte
forma:

dc 0

“x oy VE%ED oz 1)

para0<z<z, 0<y< Ly ex > 0, onde C indica a concentragio média,

U a componente do vento médio na direciox, K, e K, sio os compo-

nentes cartesianos do coeficiente de difusio (z é a coordenada vertical).
Considera-se fluxo nulo na direcio z no solo e no topo da CLP
assim como na diregio y em y=0,L , a fonte encontra-se na posigao x=0,

z=H_ey=y , descrita por uc(0,y,zZFQa(z-H,)d(y-y,) onde Q é a taxa
de emissio e § é a funcio delta de Dirac.

A solugio do problema (1) é obtida pelo método GIADMT que
faz uso de uma expansao em série, depois divide-se a CLP em N subcamadas
obtendo-se um sistema de problemas que sio resolvidos através da trans-
formada de Laplace em x resultando numa equacio diferencial ordinaria
que depende apenas de z. A concentragio de poluentes é finalmente obtida
aplicando a transformada inversa de Laplace, obtendo uma solugio inte-
gral para o problema proposto:
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Y (y)=cos(ly), com A; = JmlL,, sio as autofungdes e auto-valores,

2

respectivamente do problema auxiliar de Sturm-Liouville (da GITT), ¢, é

a concentragio na enésima subcamada, C, e C, sio as constantes de

integracdo e H é a funcio de Heavisite. A parte da Eq. (6) na qual aparece

a Heavisite é considerada somente na subcamada que contém a fonte.
Devido a complexidade da integral de linha presente na solugio
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(5), optou-se resolvé-la através métodos numéricos, no presente trabalho
considerou-se tanto o método da Quadratura Gaussiana (Stroud and
Secrest, 1966) como o algoritmo de 7albor (Abate and Valké, 2004) porque
segundo a literatura este método de Talbot fornece resultados com a preci-
sio desejada.

2.1. Esquema da Quadratura de Gauss

(X, Y, Z > 00s@,) wk n](X ,Z)D

)Zr

onde W, e B, sio os pesos e as raizes da Quadratura respectivamente.

(8)

2.2.  Algoritmo de Talbot

Y, (y) @ % rx ® %
cn(X,Y,2) = Ao cm(r 2)e* + Re[e ¢, (s6,), 2)a+it (6, ))]
5 i T
)
s(6,) =ro(cotb +i), 7(6,) =6, + (6, cotd, —1)cotb, , 6, = k" —T<@<+r

me

onde 7 é um parametro experimental.

3. Resultados e conclusoes

Para realizar as simulacdes do presente trabalho, utilizam-se os
dados do experimento 8 de Copenhagen (Gryning and Lyck, 1984). Na
Figura 1 é apresentado o gréfico do perfil vertical da concentragio utilizan-
do os esquemas numéricos de inversio aqui apresentados.

Observando a Figura 1a e 1b pode-se observar na altura da fonte

(115m) uma melhora considerdvel dos resultados pelo método de Talbor.

Portanto podemos afirmar que o método GTADMT com o algoritmo Fixed
Talbot é um método eficiente para simulagio de poluentes na atmosfera.

V Workshop Brasileiro de Micrometeorologia 25



900

800 -

700+

600~

500

z(m)

400+

3004

200+

1004

Quadratura de Gauss |

T
00 05 10

{0 0 L L [ Lo 0 O
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

c(x=1900,y=0,2)/Q (ng/m’)

600

500

z(m)

400+

3004

Quadratura de Gauss | 7

T
00 05 10

com A7 =5m e Az = 2m- utilizando os esquemas numéricos de inversio:

1,‘5 2:0 2‘,5 3:0 3:5 4:0 415 5:0 5,‘5 6,0
¢(x=1900,y=0,2)/Q (ng/m")

900

o] -

700+

c(x=1900,y=0,2)/Q (ng/m’)

900

| SR RGN S I T I (O . 0 7 A
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

] ]

7004

600 <

5004

(=

‘; 400 4
3004
200+
100

0

c(x=1900,y=0,2)/Q (ng/m’)

Figura 1. Perfil vertical da concentragio a nivel do solo ( LIQ / nT )

a) Quadratura de Gauss, b) Algoritmo de Talbot
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