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1. Introducio

Devido 2 estrutura complexa da Camada Limite Planetdria (CLP),
onde os campos de vento e a turbuléncia sio nio-homogéneos e nio-esta-
ciondrios, a aplicagao de modelos para a dispersdo de poluentes é uma tare-
fa que encontra intimeras dificuldades. Em situagdes de ventos fracos e
especialmente durante condigdes estaveis, a estrutura turbulenta da CLP é
deficientemente conhecida.

O objetivo deste estudo é utilizar um modelo de dispersio
estocdstico Lagrangeano para simular o experimento de INEL (Sagendorf
e Dickson, 1974) realizado sob condi¢des estdveis apresentando magnitu-
des baixas da velocidade do vento. A principal contribui¢io para este traba-
lho é testar uma nova parametrizagio dos parimetros Pe (, que repre-
sentam as freqiiéncias associadas ao fendmeno de meandro do vento e es-
tdo presentes nas equagdes de Langevin para as componentes do vento ho-
rizontal. Esta nova parametrizagdo é descrita em termos de me T, onde é
uma quantidade adimensional que controla a freqiiéncia de oscilagio do
meandro e é a escala de tempo associada aos turbilhdes que compdem uma
turbuléncia bem desenvolvida.

2. Parametrizacio
Simular a dispersio de escalares passivos em condigdes de veloci-
dade do vento fraco é um problema fisico dificil porque quando a velocida-

de do vento decresce abaixo de um certo valor critico (U < 1_5ms‘1) ,nioé

possivel definir uma direcio precisa do vento médio. Neste caso, oscila-
¢oes de baixa freqiiéncia do vento horizontal sio observadas na baixa at-
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mosfera. Na literatura, estas sio chamadas de meandro e sio responsiveis
pelas fungdes de autocorrelagio das componentes horizontais do vento
exibir grandes lobes negativos. Assim, tornando-se crucial estimar correta-
mente a dispersdo de poluentes na atmosfera. A seguinte relagio,

T

— _(m2+1)T mt
R(r) =e cosm (1a)
e R(t) =e ™ cos@r) (1b)
onde: p= (m?+1)T  °© a= (M2 +1)T (1c)

foi proposta por Frenkiel (1953). As equagdes (1a) e (1b) contém dois
pardmetros, um ( P ou T ) que pode ser associado a escala de tempo inte-
gral cléssica e o segundo (J ou m) ao periodo de meandro. Este altimo
controla o valor absoluto do lobe negativo na fun¢io de autocorrelagio
Euleriana, sendo encontrado que a relagio (1a) ajusta-se corretamente a
R(T) experimental em situagoes de velocidade do vento fraco, enquanto a

forma exponencial cldssica é completamente deficiente.

Anfossi et al. (2005) desenvolveram um sistema de duas equacoes
de Langevin acopladas para as componentes horizontais do vento, as quais
levam em conta os parimetros Pe (. Esse sistema de equagdes foi pro-
posto para simular a dispersio em condigdes de vento fraco e terreno pla-
no. Estas equagdes foram implementadas no modelo estocistico
Lagrangeano LAMBDA. A componente vertical da velocidade w foi cal-
culada como usual no LAMBDA. A Fung¢io Densidade de Probabilidade
(FDP) Gram-Chalier truncada na terceira ordem foi utilizada para a dire-
cio vertical.

Os principais parimetros de entrada para descrever os efeitos de

meandro do vento sio os parimetros P e (, os quais estio relacionados

diretamente aos Me T . Os valores para os parAmetros M e T sdo calcula-
dos pela formulagdo empirica sugerida por Oettl e Anfossi (2005):

m=85/(1+U)?, T=mT/2n(1+U)%e T. =200m+500, onde U ¢

a velocidade média do vento e é o periodo de meandro.

3. Resultados e conclusées
No experimento de INEL (Idaho National Engineering
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Laboratory) (Sagendorf e Dickson, 1974) o poluente SF, foi liberado 1,5m
acima da superficie e coletado a 0,76m acima do nivel do solo por sessenta
amostradores (colocados em intervalos de 6°) sobre trés arcos concéntri-
cos (360°) com raios de 100, 200 e 400m em relagio ao ponto de emissio
(totalizando 180 amostradores). Medidas de velocidades do vento fornecidas
por anemdmetros nos niveis de 2, 4, 8, 16, 32 e 61m, localizados no arco de
200m, foram usadas para calcular o coeficiente para o perfil exponencial
vertical do vento. A rugosidade da regiio do experimento era de 0.005m.

Ocomprimento de Monin-Obukhov | e a velocidade de friccio u, nio

foram avaliados para o experimento de INEL, mas podem ser aproximada-
mente estimados (Zannetti, 1990). Para calcular h, altura da Camada Li-

mite Planetdria estdvel, foi utilizada a seguinte relagio h =0.4,/u.L/f,

(Zilitinkevich, 1972).
Todos os dados avaliados foram usados para criar um arquivo de

entrada para as simulagdes do modelo LAMBDA. Os valores de 07 e T,

foram calculados de acordo a parametrizacio derivada por Degrazia et al.
(2000).

No LAMBDA, o dominio horizontal foi determinado de acordo
com a distancia dos amostradores e o dominio vertical foi considerado igual

aaltura h. A fonte foi localizada no centro do dominio. O passo no tempo

foi mantido constante (At = 0.5S). Cem particulas foram liberadas em cada

passo no tempo, a partir da fonte, durante 1500 passos no tempo. O volu-
me que representa a fonte pontual foi de 0.1m X 0.1m X 0.1m. As concen-

tragbes observadas normalizadas, X, (M), foram calculadas de acordo

com Sagendorf e Dickson (1974). Conseqiientemente, as concentragoes
simuladas para o experimento de INEL foram expressas em (m). No caso
do experimento de INEL o volume para o cilculo da concentragio foi de
10m X 10m X 3m.

O desempenho do modelo é apresentado na Tabela 1. A Tabela 1
demonstra os resultados da anilise estatistica de desempenho do modelo

feita com os picos de concentracio (N =30), segundo os indices estatisti-

cos de Hanna (1989), além de apresentar a comparagio entre os indices esta-
tisticos obtidos pelo modelo simulado e 0 modelo de Carvalho et al., (2006).

Os resultados da Tabela 1 mostram boa concordéncia entre os
valores observados e simulados pelo modelo LAMBDA. De acordo com a
Tabela 1, nota-se que os valores dos indices estatisticos NMSE, FB e FS
estio proximos de zero e R e FA2 estdo préximos de 1. Mais especifica-
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mente, pode-se perceber que 0 modelo superestimou levemente os valores
de concentragio (FB = -0.04), apresenta uma alta correlagio entre os da-
dos observados e simulados (R=0.89) e mostra que a dispersio dos valores
de concentragio simulados é somente um pouco maior que a dispersio dos
valores de concentragio observados (FS = -0.053).

Além disso, comparando os indices estatisticos obtidos pelo mo-
delo LAMBDA com os obtidos pelo modelo de Carvalho et al., (2006)
percebe-se uma leve melhora em alguns casos. Sendo que, ambos, tanto o
modelo apresentado neste trabalho quanto o modelo de Carvalho et al.,
(2006), tém a vantagem de poder ser aplicados a todos os tipos de fontes e
condi¢des de campos de vento nio-homogeéneos.

Tabela 1. Indices estatisticos de desempenho do modelo LAMBDA para o experimento
de INEL obtidos a partir do modelo simulado e pelo modelo de Carvalho et al., (2006).

NMSE R FA2 FB FS
LAMBDA “Low Wind” 0.17 0.89 0.77 -0.04 -0.053
Carvalho et al., (2006) 0.14 0.94 0.77 0.08 -0.26

Particularmente, os resultados obtidos com o novo sistema de
equagdes concordam muito bem com os dados experimentais, indicando
que o modelo representa o processo de dispersio corretamente em condi-
¢oes de velocidade do vento fraco. Assim, demonstrando que esse novo
conjunto de equagdes, com valores de P e J constantes, para as compo-
nentes horizontais pode ser incorporado a um sistema de modelos para
estimar a qualidade do ar.
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