Um modelo a puff com 0 método ADMM
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Resumo

Apresenta-se, neste trabalho, uma proposta de soluc¢io para um
problema de dispersio de poluentes bidimensional transiente. Nela consi-
dera-se um modelo matematico do tipo puff, que representa a pluma atra-
vés de um ntmero de puffs discretos de material poluente.Os puffs sio
modelados na vertical pelo método ADMM.

1. Introducio

Os puffs, considerados na pesquisa, sio emitidos em intervalos de
tempo ¢, e o cilculo da concentracio de poluentes de cada um ¢é feito
num intervalo de tempo ¢, Cada puff é transportado de acordo com a
trajetéria de seu centro de massa (baricentro), que é determinado pelo
vetor velocidade do vento local, considerado constante com a altura,
enquanto se expande no tempo por meio dos coeficientes de dispersio.
Em particular, a difusio vertical do material transportado de acordo com
a trajetdria do baricentro do puff é descrita por:

ac(zt) 2 odz )0
ot _Eﬁqz) iz [ (1)

onde, K(2) éacomponente cartesiana do coeficiente de difusio. Assume-
se que, no inicio da liberacdo de poluentes a regido de dispersio nio estd

poluida, ou seja: €(z,t) =0 em =0 e os poluentes estio sujeitos as condi-
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dac
¢oes de contorno de fluxo nulo no solo e no topo da CLP: K(Z)E =0

em z=0 e z=z. Sendo, 0<z<z, com z, sendo a altura da CLP ¢ t>0.

A solugio da equagio (1) é determinada segundo o método
ADMM (Advection Diffusion Multilayer Method), (Vilhena et al, 1998),
que discretiza a CLP em N subcamadas de maneira que em cada uma os
parimentros turbulentos assumem valores médios (aproximagao stepwise).
Resultando em N problemas do mesmo tipo (tanto quanto for o nimero
de subdominios). A dispersio em x é modelada por uma Gaussiana ({/ o)
caracterizando a difusdo nesta diregio definida por:

1
Wouit (X 1) =—a5—exp--g——0 U

sendo x, = # At o baricentro (# ¢ a velocidade do vento médio) e 0 _ o

pardmetro de dispersdo longitudinal expresso segundo (Grynyng, 1987).
Aplicando-se a transformada de Laplace na variavel ¢ na equagio
(1), e resolvendo a equacio diferencial resultante em z obtém-se:

¢ (29 = A]e—an+ B R + Q (e—(Rn(z—H)+t0$) _eRn(z+H)—tos)
puff " 2R K

n

Portanto, a concentragio de poluentes na subcamada é dada por:

1 e e +B e + E
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onde, R = %(Zn , H_¢é aaltura da fonte (posicionada a x=0) e H é a

funcio de Heaviside que multiplica a parte que é vilida somente na
subcamada que contém a fonte, A e B, sdo as constantes de integragio.
Desta forma, a concentragio total de um poluente em um setor é
calculada somando-se todos os puffs emitidos pela fonte e que contribui-
ram para a concentragio do poluente no ponto que estd sendo avaliado,
assim a solucio do problema bidimensional transiente é definida como:
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total de puffs

C.(x%y,2)= AM {f:ocnpuﬁ (2O s (OH )dt} (5)

puff =1
onde AM € a massa transportada por cada puff.

2. Dados experimentais e parametriza¢io da turbuléncia

Para avaliagio do modelo utilizam-se os pardmetros dos experi-
mentos de Copenhagen (Gryning and Lyck, 1984 e Gryning et al., 1987).
Utilizou-se dados com uma defini¢io do tempo maior que a considerada
por (Gryning et al., 1987). Nele, as medidas e as médias concentragdes e
dos valores meteorolégicos sio feitas a cada 20 min e 10 min, respectivamente.
O coeficiente de difusio utilizado é o sugerido por (Degrazia et al., 2001):

K =0550,2
"4 (1) (6)

m

“n . . . * 2 A .
onde, g, é a varidncia da velocidade vertical e (fm)w é a freqiiéncia

adimensional do pico espectral vertical .

3. Resultados e conclusio
Na Tabela 1 estio os resultados dos indices estatisticos (Hanna,

1989) do modelo proposto utilizando At, =120s e o intervalo de tempo

para o célculo da concentragio de cada puff, At,=60s.

Analisando o grafico na Figura 1 é possivel observar que, embora
tenham acontecido de alguns resultados superestimarem ou subestimarem
os dos dados experimentais, muitos deles deram no intervalo do Fa2. Isto
caracteriza um bom resultado.

Convém salientar que, um dos diferencias do presente trabalho, é
que utiliza-se 0 método ADMM em um modelo a p#ff, o que nio é considera-
do nos trabalhos existentes na literatura, pois sio baseados na emissio conti-
nua. Sendo assim, pode-se afirmar que este trabalho, pelos resultados obtidos
nas simulagdes, pode ser considerado como uma expansio desse método.
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Figura 1. Grifico de espalhamento dos dados observados e preditos pelo modelo a puff

Tabela 1. Dados estatisticos obtidos pelo modelo ADMM
NMSE COR FA2 FB FS

0.39 0.58 0.75 0.11 -0.01
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