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1. INTRODUCAO

Neste trabalho, apresentamos a resolucdo da equacado bidimensional
estacionaria considerando uma formulacéo teérica para a velocidade de deposicdo
no solo, que simula a dispersdo de poluentes na atmosfera. A solucdo € obtida
através do método ADMM (Advection Diffusion Multilayer Method) (MOREIRA et al.,
2006) e do algoritmo de Talbot (ABATE; VALKO, 2004). O principal objetivo é testar
e avaliar o modelo bidimensional estacionario para condicdes estaveis,
considerando a velocidade de deposicdo no solo, utlizando diferentes
parametriza¢des da turbuléncia e o perfil do vento. Os resultados sédo comparados
com o experimento de Hanford (DORAN; HORST, 1985) utilizando uma expressao
para velocidade de deposi¢cdo conforme sugerido por Arya (ARYA,1999) na qual foi
estimado por Hanna em 1982.

2. METODOLOGIA

A equacao de difusdo-adveccao bidimensional estacionaria, que modela a
disperséo de poluentes na atmosfera pode ser escrita da seguinte forma:

uf)’czﬁ[Kz ﬂC} (1)
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com0<z<hex>0, onde C(x,z) indica a concentragdo média, u a velocidade
media do vento na direcdo horizontal e K, & o coeficiente de difuséo vertical, sujeita

as condicbes de contorno:
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onde V, é a velocidade de deposi¢do no solo, h é a altura da CLP, H_é a altura da
fonte, Q é a taxa de emisséo continua da fonte e ¢ € a funcéo delta de Dirac.

A solucdo do problema (1) € obtida pelo método ADMM (MOREIRA et al.,
2006) que discretiza a altura h da CLP em N subcamadas obtendo valores médios
para o coeficiente de difusédo e a velocidade do vento em cada subcamada. Depois
os N problemas obtidos s&o resolvidos aplicando a Transformada de Laplace,
resultando na equacao:

C, (x2)= AneH %SH + BneH T(S H +ﬁ GH T(S J(PHS)} —e (EJ(PHS) H(z-H,)
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onde H(z-H,) é a fungéo de Heaviside.
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Por fim, a concentracdo de poluentes é obtida invertendo numericamente a
equacdo (3) pelo Algoritmo de Talbot (ABATE; VALKO, 2004), que segundo a
literatura este método fornece resultados com a precisdo desejada. Sendo assim,
obtemos a concentragao final:

C,(x,2)= MLEE(L z)e™ + Mz_l Re[exs("k)E(S(Hk ) z)(1+ iw(6, ))]} : (4)
=)

onde S(4,)=roO(cot0+i), w6, )=6, +(6, cotd, —1)cotd,, 6, ZKA—E,—E<9<+7r,i eC,
M representa o numero de termos do somatério e r € um parametro experimental.
Os melhores resultados foram obtidos com M =100 e r=(2-M)/(101-x).

Foram realizadas simulacdes com trés férmulas diferentes para o coeficiente
de difusdo: formula de Businger e Arya (SEINFELD; PANDIS, 1997) Eq.(5), férmula
de Degrazia (DEGRAZIA et al., 2000) Eq.(6) e a férmula de STEVEN et al. (1982)
conforme (ESSA et al., 2007) Eq. (7). E para o perfil da velocidade média do vento
foram utilizadas duas formulas: formula de Similaridade (PANOFSKY; DUTTON,
1988) descrita pela Eq.(8) e a formula dada pela Eq.(9) ESSA et al. (ESSA et al.,
2007). Todas vélidas para condicfes estaveis:

glf - .
K, = ku.z exp| — 12 (5) K,= 0'3(lr 2/h.z 5,41(6) K, =K, +ku*z(1+5'22j (7)
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! k{"l’m ® k[l(jﬂ (9)

onde z é a altura, f & o pardmetro de Coriolis , k=0.4 é a constante de Von
Karmam, L é o comprimento de Monin-Obukov, u. é a velocidade de fricgéao, z, é o
comprimento de rugosidade e v (z/L)=-47z/L € a fungdo de estabilidade

(PANOFSKY; DUTTON, 1988).

Para avaliar o modelo foram utilizados os dados observados no experimento
de Hanford, porém a velocidade de deposicao utilizada foi a sugerida por ARYA
(1999): V4 =0.01u.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 apresentamos uma comparacao estatistica descrita por HANNA
(1989) dos dados observados no experimento confrontado com os dados simulados
no modelo para diferentes parametrizacdes da turbuléncia e perfil do vento conforme
descrito acima. Analisando a Tabela 1 observamos que considerando as
parametrizacoes apresentadas obtemos uma boa concordancia entre as
concentracfes medidas e as concentracdes geradas simulando satisfatoriamente as
concentracfes observadas.

Tabela 1: indices Estatisticos dos resultados
do modelo com diversas parametrizacoes.
u K, Nmse | Cor | Fa2 Fb Fs
Eq.(8) | Eq.(5) | 0.12 | 0.87 | 0.89 | -0.05 | 0.01
Eq.(8) | Eq.(6) | 0.16 | 0.82 | 0.77 | -0.06 | -0.05
Eq.(8) | Eq.(7) | 0.15 | 0.86 | 0.78 | -0.15 | -0.12
Eq.(9) | Eq.(5) | 0.12 | 0.87 | 0.89 | -0.05 | 0.01
Eq.(9) | Eq.(6) | 0.16 | 0.82 | 0.72 | -0.06 | -0.05
Eq.(9) | Eq.(7) | 0.15 | 0.86 | 0.78 | -0.15 | -0.12
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Os melhores resultados sédo obtidos quando consideramos no modelo a
Eq.(5) para o coeficiente de difusao independente do perfil do vento aqui citados.

Na Figura 1 é apresentado o grafico de espalhamento entre as concentragcdes
observadas para ZnS no experimento de Hanford e as preditas pelo modelo.
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Figura 1: Grafico de espalhamento entre as concentracbes observadas (Co) e

preditas (Cp) pelo modelo

A Figura 2 mostra o perfil vertical de concentracdo com e sem deposicédo a
3200m da fonte. A diferenca nas concentracdes é devido a condicdo de contorno
(1a). Observamos que quando um poluente tem velocidade de deposicéo ele perde
substancias implicando na reducéo da concentracdo, enquanto um poluente que nao

deposita é refletido de volta para a atmosfera.
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Figura 2: Variagdo do perfil vertical de concentragdo com deposigao tedrica e sem

deposicao.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos a resolugdo da equacdo bidimensional
estacionaria, considerando a velocidade de deposi¢cdo no solo, através do método
ADMM (MOREIRA et al.,, 2006). Utilizamos um modelo de inversdo que fornece
resultados com precisdo de até M digitos significativos (ABATE; VALKO, 2004).
Também foram testadas diferentes parametrizacdes para o perfil de velocidade do
vento e do coeficiente de difusdo no caso estavel. Para a velocidade de deposicéo
foi utiizada uma expressao encontrada na literatura (ARYA,1999). Uma boa
concordancia entre as concentracdes observadas e preditas pelo modelo foi obtida.
Os melhores resultados foram obtidos quando consideramos no modelo a Eq.(5)
para o coeficiente de difusdo independente do perfil do vento empregado.

O fato de considerar a condicdo de contorno (1a), que leva em consideracao
a velocidade de deposicdo do poluente emitido pela fonte, faz com que a
concentracdo tenha um decaimento mais rapido.
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