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Resumo

No presente trabalho é avaliado um modelo numérico bidimensional para simular a dispersio de poluentes emitidos na Camada
Limite Atmosférica (CLA) sobre terreno plano. O modelo é baseado na solugdo numérica da equagio da difusio-advecgio
utilizando um esquema Semi-Lagrangeano de trés niveis de tempo para a discretizagio do termo advectivo. E investigado o
problema da dispersio de poluentes em condigdes atmosféricas estdveis e instdveis, a partir da implementagio de duas diferentes
formulagoes para a difusividade turbulenta vertical. Os valores de concentragio observados no experimento Prairie Grass foram
comparados aos previstos pelo modelo, utilizando-se indices estatisticos adequados. A andlise estatistica mostra que o modelo
simula satisfatoriamente os dados experimentais e apresenta resultados comparduveis aos obtidos por outros autores com outros
modelos de dispersdo presentes na literatura.

Palavras-chave: dispersio atmosférica, método Semi-Lagrangeano, solugio numérica, equagio da advecgio-difusio, camada
limite atmosférica.

Abstract

A two-dimensional Semi-Lagrangian numerical model to simulate pollutant dispersion in the atmospheric boundary layer on
flat terrain is tested. The model is based on the numerical solution of the advection-diffusion equation using a three-time-level
Semi-Lagrangian scheme for the discretization of the advection term. The problem of pollutant dispersion in stable and unstable
atmospheric conditions is investigated using two different parameterizations for the vertical turbulent diffusion coefficient. The
performance of the model is discussed from the confrontation of the concentration values observed in the dispersion experiment of
Prairie Grass with the ones simulated by the model. The statistical analysis shows that the model simulates the experimental
data in a satisfactory way and presents results similar to the ones obtained by other authors using the models available in the
literature.

Keywords: atmospheric dispersion, Semi-Lagrangian method, numerical solution, advection-diffusion equation, atmospheric
boundary layer.
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1 Introducao

A modelagem numérica é uma importante atividade
para investigar o processo de dispersdo de poluentes na
atmosfera, pois permite prever em diferentes cenarios os
possiveis impactos ambientais em eventos de poluicéo.

Do ponto de vista do referencial de observacéo, os
modelos de simulagdo computacional da dispersdo po-
dem ser classificados como Eulerianos e Lagrangeanos.
A diferenga basica entre eles é que o referencial La-
grangeano segue o movimento das porg¢ées de fluido,
enquanto que o referencial Euleriano encontra-se fixo
em relacdo a Terra.

Embora possuam caracteristicas distintas e comple-
mentares, os modelos Eulerianos e Lagrangeanos podem
ser combinados para evitar as desvantagens de cada mé-
todo. O método que combina as duas abordagens é deno-
minado Semi-Lagrangeano ou Euleriano-Lagrangeano.
Este método divide o problema do transporte em dois
passos. No primeiro passo, utiliza-se uma aproxima-
¢do Lagrangeana para a solugdo da parte advectiva da
equacgdo de transporte. No segundo passo, os demais
termos da equacdo sdo resolvidos pelo método Euleri-
ano (1). Neste caso, consideram-se diferentes conjuntos
de particulas em cada passo de tempo e determina-se
a concentracdo da substincia na posicdo de partida da
particula que chega, exatamente, em um ponto de grade
no instante de tempo posterior.

E importante salientar que o passo de tempo que
pode ser utilizado no método Semi-Lagrangeano nédo é
limitado pelo critério do nimero de Courant, o que per-
mite manter a estabilidade na integracdo, para passos de
tempo maiores do que os permitidos em modelos Eule-
rianos. Assim, o método Semi-Lagrangeano, possibilita
elevada estabilidade numérica, caracteristica dos mo-
delos Lagrangeanos e, regularidade espacial da grade,
caracteristica dos modelos Eulerianos.

Neste contexto, no presente trabalho, é realizada a
avaliacdo de um modelo numérico Semi-Lagrangeano
bidimensional para investigar a dispersdo de poluen-
tes em todas as condi¢des de estabilidade na Camada
Limite Atmosférica (CLA). A referida avaliagdo foi reali-
zada através da comparagdo de valores de concentragdo
previstos e observados no experimento de Prairie Grass.

2 O Modelo Semi-Lagrangeano

2.1 Equacionamento

O modelo bidimensional transiente de dispersao de polu-
entes na Camada Limite Atmosférica (CLA), utilizando
a teoria de transporte por gradiente (ou teoria K), des-
considerando a difusdo longitudinal, alinhando o eixo x
com a dire¢dao do vento médio e o eixo z com a diregdo

vertical, é dado pela equagdo:

2
Dic (x/zrt) — Kzaic

= San,

sujeita as seguintes condi¢des iniciais e de contorno:

C(x,z,0) =0,
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Kzg(x,z,t) =0, emz=12zpez=z,

onde % denota a derivada material, C representa a
concentracdo média integrada lateralmente, em gm’z,
U representa a componente longitudinal da velocidade
média do vento, em ms~!, K, representa o coeficiente
de difusdo turbulenta vertical, Q a intensidade da fonte
de emissao, em gsfl, H; representa a altura da fonte de
emissdo, em m, z; representa a altura da CLA, em m, e
0 representa a fung¢do Delta de Dirac.

Neste estudo foram utilizadas as formulacdes para o
coeficiente de difusdo, que descrevem a estrutura turbu-
lenta da CLA, propostas por Degrazia et al. (2) e Ulke (3).
As formulagdes para o coeficiente de difusdo propostas
por Degrazia et al. (2) e desenvolvidas a partir da teoria
estatistica de Taylor e de suas propriedades espectrais,
para condi¢Oes atmosféricas instaveis (L < 0) e neutra
ou estavel (L > 0), sdo dadas, respectivamente, por
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sendo a velocidade convectiva vertical w,, em ms™—*, e o
comprimento de Monin-Obukhov local A, em m, dados,
respectivamente, por

z
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onde u, representa a velocidade de atrito, em ms™,
(ux)p representa a velocidade de atrito superficial, em
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ms~ !, fe= 10~4s representa a forca de Coriolis, k = 0,4
representa a constante de von Karman e L o compri-
mento de Monin Obukhov. Para a CLA estavel, assume-
se, respectivamente, os valores 1,5 e 1 para os pardmetros
e ao.

As formulagdes para o coeficiente de difusdo tur-
bulenta vertical propostas por Ulke (3) para condicdes
atmosféricas instaveis, neutras e estaveis sio dadas, res-
pectivamente, por

k(o) =kuoz (1-2) (1-222)", @

1

Kz (z) =k(i1: )oz; <1 - j) ) ®)

Kz (z) =k(11,)oz; <1 - j:) (1 - 6,9?2)1. ®)

O perfil para a velocidade média do vento foi para-
metrizado seguindo a Teoria de Similaridade de Monin-
Obukhov, e é dado por (Arya (4)):

Uy z Z
S {m (ZO) v, (L)}, ezsz,

U(zp), se z >z,

onde z; = min [|L|,0,1z;], zp 0 comprimento de rugosi-
dade e ¥, representa uma fungdo de estabilidade dada

por:

2
¥, =2In <1;A) +In (1 +2A ) —2arctan(A) + g,

para — <0, e
5z
Tm = 7?1
para % > 0, sendo A definido por:

ST

A= (1 —15%)

2.2 Solug¢dao Numérica

Para resolver a parte advectiva da equagdo (1), foi em-
pregado o esquema Semi-Lagrangeano de trés niveis
de tempo proposto por Robert (5), o qual consiste em
aproximar a derivada total utilizando uma aproximagao
de diferenga finita central do tipo:

DC C(x,z,t + At) — C(x — 2a,z — 2b,t — At)

Dr B oA '

onde a e b representam os deslocamentos da particula
nas diregdes x e z, respectivamente, (x — 2a,z — 2b) re-
presenta o ponto de partida da trajetéria originada no

Avaliacao

instante t — At da particula que chega no ponto de grade
(x,z) no instante ¢ + At.

A posigao de partida é calculada com base em uma
trajetoria linear da particula para trds, partindo do ponto
de grade (x,z) em t+ At até o ponto (x — 2a,z — 2b)
em t — At, utilizando uma velocidade média constante,
calculada para o instante de tempo t. Como a posigdo
de partida normalmente nio coincide com um ponto
de grade, utiliza-se uma férmula de interpolacdo para
determinar os valores de C(x — 2a,z — 2b,t — At). Neste
trabalho foi utilizada a férmula de interpolagdo ctibica
de Lagrange nas duas diregdes x e z.

A determinagdo dos deslocamentos a e b pode ser
realizada a partir do processo iterativo gerado pelas
equacgoes:

A"t = At U(x —a"z—b"t), (8)
bl = At-W(x —a"z —b"t), ©)

onde o expoente 7 representa a n-ésima iteracdo e W
representa a componente vertical da velocidade média
do vento, em ms~ 1.

Pudykiewics et al. (6) mostraram que a condigdo
suficiente para a convergéncia do processo iterativo re-

sultante da aplicacdo das equagdes (8) e (9) é dada por:

) oo

A estrutura do modelo, na dire¢do horizontal, é dis-
tribuida em pontos de grade uniforme. Dessa forma,
faz-se necessario informar o comprimento do dominio
x1 e o espacamento de grade horizontal Ax. Enquanto
que, na diregdo vertical é definida por uma grade com
espacamento varidvel. Neste caso, é arbitrado um valor
para a altura do primeiro nivel a partir da superficie (v),
e 0 espagamento de grade no ultimo nivel do modelo (z).
Entre os demais niveis, os espacamentos de grade sdo
definidos como uma funcéo logaritmica da altura e sdo
dados pelas equagoes:

ou
ox

ou
0z

ow
ox

oW

At < {max ( %

4 4 7

a =v —Dblog(v),
v—1
b :log(v/zi)’
Az(k) =a+ blog(z(k)),

Este procedimento gera uma grade mais refinada nos
niveis inferiores da CLA, ou seja, nas proximidades da
superficie, onde ocorrem os maiores gradientes verticais
das variéveis.

Para manter a estabilidade numérica no processo
de integracdo, em relagdo ao termo de difusdo turbu-
lenta, o primeiro termo do lado direito da equagdo (1) é
discretizado utilizando-se o esquema trapezoidal impli-
cito. Assim, a aproximacdo Semi-Lagrangeana, para a
equagcdo (1) é dada por



Ciéncia e Natura v.38 Ed. Especial- IX Workshop Brasileiro de Micrometeorologia 2016, p. 418- 425 421

Pc\ " PC\ -
(Kzazz> + (KZBZZ) +

(% ac>0’ an

0z dz

onde os sobrescritos “+”, “0” e “—" denotam, respec-
tivamente, a avaliacdo da variavel ou de suas deriva-
das, no ponto de chegada (x,z,t + At), no ponto mé-
dio da trajetéria (x —a,z — b,t) e no ponto de partida
(x —2a,z — 2b,t — At).

A equagdo (11) é resolvida por colunas (direcéo z),
comecando na coluna imediatamente ap6s a da fonte.
Para resolver os sistemas lineares foi aplicado o método
TDMA, ou algoritmo de Thomas (7).

O cédigo do modelo Semi-Lagraneano proposto,
foi desenvolvido em linguagem de programacdo FOR-
TRAN, e as simulacdes numéricas foram conduzidas
utilizando-se um computador com processador Intel
Core i5, com 2,67GHz, memoéria RAM de 4GB e sistema
operacional de 64 bits.

“

3 Resultados e Discussoes

Nesta secdo apresentam-se as simulagdes numeéricas re-
alizadas com o modelo Semi-Lagrangeano e compara-
¢Oes com dados de concentragdo observados durante o
experimento de Prairie Grass. O experimento Prairie
Grass, descrito por Barad (8), foi realizado em O’Neill,
Nebraska, no ano de 1956, sob condi¢bes atmosféricas
estdveis e instdveis. Trata-se de um experimento de fonte
baixa. O tracador SO, (diéxido de enxofre) foi langado
a partir de uma altura de 0,46 m e coletado ao nivel
de 1,5 m do solo. As concentra¢des foram medidas por
unidades de amostragem localizadas em arcos concén-
tricos posicionados a distancias de 50 m, 100 m, 200 m,
400 m e 800 m. O terreno de Prairie Grass é plano com
comprimento de rugosidade de 0,006 m.

Para as simulagdes do experimento Prairie Grass
com o modelo Semi-Lagrangeano, W foi considerado
zero. O dominio horizontal foi determinado de acordo
com a distancia dos amostradores (800 m) e o dominio
vertical foi fixado igual a altura da CLA, z;. O passo no
tempo foi mantido constante e obtido de modo que a
condicdo estabelecida pela equagédo (10) fosse satisfeita.
A estrutura horizontal da grade foi definida por Ax = 10
m e a estrutura vertical por v = 0,5 m e ¢t = 20 m.

Os experimentos 4, 5, 13 e 14 foram excluidos da
avaliagdo, por apresentarem condic¢oes de estabilidade
extrema com valores da velocidade de atrito u, muito
pequenos.

Foram conduzidas simulagdes utilizando-se as for-
mulagdes para a difusividade turbulenta vertical propos-
tas por Degrazia et al. (2) e Ulke (3), para as condic¢oes

atmosféricas de instabilidade e estabilidade, descritas na
Secédo 2.

Os resultados das simula¢Ges com o modelo Semi-
Lagrangeano sdo apresentados na Tabela 1 e na Figura
1. A Tabela 1 apresenta os resultados da anélise esta-
tistica realizada confrontando a concentracdo integrada
normalizada pela taxa de emissdo observada e prevista
pelo modelo, para cada formulagédo de K. Os indices
estatisticos utilizados sdo os seguintes (Hanna (9)):

Co — Cp)?
Nmse :7( 2 ) ,
Con
%G
Fb R
0.5(C, + Cp)
FS 0’070})

:0,5(00 +0p) !

Cp
FA2 =05 < = <2,
Co
Cor = (G- G)(Cp — Cfp),
0’00’;7

onde C é a quantidade analisada (concentragdo média in-
tegrada normalizada pela taxa de emissdo) e o subscritos
“0” e “p” representam os valores observados e previstos,
respectivamente. O indice estatistico Nmse (Erro Qua-
dratico Médio Normalizado) fornece a informagao dos
desvios entre concentragdes previstas e observadas. O
indice estatistico F;, (Desvio Fracional) indica a tendéncia
do modelo de subestimar ou superestimar as concentra-
¢Oes observadas. O indice estatistico F; (Desvio Padrao
Fracional) indica o quanto o modelo consegue simular
a dispersdo dos dados observados. O indice estatistico
FA2 (Fator de 2) fornece a fragdo dos dados para os

quais 0,5 < (C:—g < 2. O indice estatistico Cor (Coeficiente
de Correlagdo) representa o grau de concordéncia en-
tre as varidveis comparadas. Quanto mais préximos de
zero estiverem os valores de NMSE, FB e FS e quanto
mais préximos de 1 estiverem os valores de Cor e FA2,
melhores sdo os resultados.

A Figura 1 ilustra os diagramas de dispersdo das con-
centragdes observadas no experimento de Prairie Grass
(Co) pelos resultados das concentragdes simuladas (Cp),
comparando as diferencas entre as previsdes para as
diferentes formulacoes de K;. A reta bissetriz (linha
continua) indica os valores de C, e Cp, iguais. Portanto,
quanto mais préximos os pontos estiverem dessa reta,
melhores os resultados. As linhas tracejadas indicam o
Fator de 2. Valores dentro dessa faixa sdo considerados
aceitaveis.

Analisando a Tabela 1 e a Figura 1, verifica-se que o
modelo Semi-Lagrangeano apresentou resultados muito
bons. Observa-se que as simulagdes utilizando-se a im-
plementacio da formulagdo de K, proposta por Degrazia
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Figura 1: Diagrama de dispersdo das concentra¢des observadas no experimento de Prairie Grass (C,) e previstas pelo
modelo Semi-Lagranegano (Cp) ao nivel da superficie, utilizando as parametriza¢des da turbuléncia propostas por

Degrazia et al. (a) e Ulke (b).

Tabela 1: Indices estatisticos calculados para todos os
dados dos experimentos de Prairie Grass simulados pelo
modelo Semi-Lagrangeano utilizando as formulacdes
dos coeficientes de difusdo turbulentos propostas por
Degrazia et al. e Ulke.

Modelo Fy
S-L (K; Degrazia)
S-L (K Ulke)

Nmse Fs Cor FA2
—-0,03 0,18 —-0,07 093 0,86
-0,12 0,31 —-0,20 091 084

et al. apresentaram resultados melhores do que para a
formulacao proposta por Ulke. A medida do erro qua-
drético médio normalizado (Nmse) indica que para a
formulacdo de K, proposta por Ulke o modelo erra mais
as concentragdes simuladas do que para a formulagdo de
Degrazia et al. Observa-se nos resultados obtidos, que o
modelo tende a superestimar o campo de concentracdes
observado (F, < 0), apresentado o coeficiente de corre-
lagdo elevado (91%). Todos os indices estatisticos estdo
dentro dos limites estabelecidos por Chang e Hanna
(10).

Como descrito anteriormente, o experimento de Prai-
rie Grass foi realizado em condi¢des atmosféricas ins-
taveis e estdveis. Assim, a seguir é apresentada uma
andlise dos resultados das simulagdes para cada condi-
¢do de estabilidade, separadamente.

A Tabela 2 apresenta a comparacdo dos indices es-
tatisticos calculados para valores de concentragdo ob-
servados nos experimentos instaveis de Prairie Grass e
previstos pelo modelo Semi-Lagrangeano, para cada pa-
rametrizacdo de K, e pelos modelos ILS (11), Euleriano
Anatitico (12), Modelar (13) e GILTT (14).

Analisando a Tabela 2, nota-se que os resultados ob-

Tabela 2: Comparagdo dos indices estatisticos calcula-
dos para os dados dos experimentos instaveis de Prairie
Grass previstos pelo modelo Semi-Lagrangeano e obti-
dos por outros modelos presentes na literatura.

Modelo Fy Nmse Fs Cor FA2
S-L (K; Degrazia) 0,03 0,14 031 096 0,77
S-L (K, Ulke) 0,02 0,16 028 094 0,77
ILS (Lagrangeano) 0,05 0,10 —-0,06 096 0,72
Euleriano —0,21 0,09 0,14 098 0,61
Modelar 0,10 0,15 - - 0,92
GILTT —-0,10 0,11 023 097 071

tidos para as duas formulagdes de K., em condicoes
de instabilidade atmosférica, sdo bastante semelhantes.
Para estes experimentos o modelo Semi-Lagrangeano
tende a subestimar levemente as medidas de concentra-
¢do, apresenta um coeficiente de correlagdo alto (94%)
e todos os indices estatisticos estdo dentro dos limites
aceitaveis.

A Tabela 3 apresenta a comparacdo dos indices es-
tatisticos calculados para valores de concentragdo ob-
servados nos experimentos estaveis de Prairie Grass e
previstos pelo modelo Semi-Lagrangeano, para cada pa-
rametrizagdo de K, e pelos modelos ILS (11), Euleriano
(15) e Modelar (13).

Analisando a Tabela 3, observa-se que os resultados
obtidos para as duas formulagdes de K;, em condi¢oes
de estabilidade atmosférica, sdo satisfatérios. Todos os
indices estatisticos estdo dentro dos limites estabeleci-
dos por Chang e Hanna (10). Além disso, observa-se
que para os experimentos de Prairie Grass estdveis o
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Tabela 3: Comparacado dos indices estatisticos calculados
para os dados dos experimentos estaveis de Prairie Grass
previstos pelo modelo Semi-Lagrangeano e obtidos por
outros modelos presentes na literatura.

Modelo Fy Nmse Fs Cor FA2

S-L (K; Degrazia) —0,05 0,14 -0,11 091 0,95
S-L (K; Ulke) -0,17 026 023 09 092
ILS (Lagrangeano) —0,05 0,39 —-0,18 0,81 0,95
Euleriano -022 049 029 0,77 082
Modelar 0,03 0,30 — — 0,80

modelo Semi-Lagrangeano tende a superestimar as me-
didas de concentra¢do, mantendo um alto coeficiente de
correlacdo (90%).

Nota-se ainda, pelas Tabelas 2 e 3, que o comporta-
mento do modelo Semi-Lagrangeano é bastante pare-
cido com o comportamento dos modelos utilizados para
comparacao, para as duas condi¢des de estabilidade at-
mosférica do experimento Prairie Grass. Alguns dos
indices estatisticos calculados para a amostra de dados
obtidas pelo Semi-Lagrangeano sdo melhores do que os
obtidos para os outros modelos.

As Figuras 2 e 3 apresentam a distribui¢do das con-
centragdes integradas e normalizadas obtidas utilizando-
se a formulagdo para K, proposta por Degrazia et al. (2),
para o experimento 1 (atmosfera instavel) e 17 (atmosfera
estavel) de Prairie Grass, respectivamente. A evolugdo
temporal do perfil de concentragdo superficial, para os
mesmos experimentos, sdo apresentadas nas Figuras 4 e
5.

260 -

200+ F

150 -

z(m)

100 -

50-] = <00

| [ | | T T T
0 100 200 300 400 500 600 70O 80O

x (m)

Figura 2: Secdo reta vertical da distribui¢do das concen-
tracdes integradas e normalizadas pela taxa de emissdo,
em s.m 2 (.10~%), para o experimento 1 de Prairie Grass.

Observa-se um pico de concentracdo acentuado na
superficie, na drea proxima a fonte, para ambos os ex-
perimentos, o que ja era esperado visto que o experi-
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Figura 3: Secdo reta vertical da distribuigdo das con-
centragdes integradas e normalizadas pela taxa de emis-
sdo, em s.m 2 (.10~ %), para o experimento 17 de Prairie
Grass.
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Figura 4: Evolucdo temporal da concentragdo ao nivel
da superficie em fung¢do da distancia da fonte, para o
experimento 1 de Prarie Grass.
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Figura 5: Evolucao temporal da concentracdo ao nivel
da superficie em fung¢do da distancia da fonte, para o
experimento 17 de Prarie Grass.

mento de Prairie Grass é um experimento de fonte baixa.
Nota-se um comportamento tipico de uma pluma de
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poluentes nas condicdes atmosféricas descritas, concor-
dando com os experimentos de laboratério de Willis e
Deardorff (16; 17).

Além disso, analisando as Figuras 4 e 5 verifica-se
a clara evolucédo para o regime estaciondrio, o que era
esperado, pois devido a natureza parabdlica da equagdo
da advecc¢ado-difusdo, com as condi¢des de contorno no
dominio constantes no decorrer do tempo, a solugdo da
equagdo deve evoluir para o regime estaciondrio.

As Figuras 6 e 7 apresentam os diagramas residuais
que relacionam a taxa de concentracdo simulada pela
concentragdo observada e os valores do comprimento de
Monin-Obukhov para cada experimento, em condigdes
de instabilidade e estabilidade atmosférica, respectiva-
mente.
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Figura 6: Diagrama residual para atmosfera instével e
comprimento de Monin-Obukhov.
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Figura 7: Diagrama residual para atmosfera estavel e
comprimento de Monin-Obukhov.

Analisando as figuras anteriores, nota-se que o mo-
delo Semi-Lagrangeano tende a superestimar os valo-
res de concentragdo para pequenos comprimentos de
Monin-Obukhov, ou seja, para condi¢des atmosféricas
muito instaveis e para muito estdveis.

Isto, provavelmente, se deve ao fato de que as formu-
lagdes de K, baseiam-se na Teoria de Monin-Obukhov, a
qual ndo se aplica aos casos extremos de estabilidade ou
instabilidade atmosférica.

Avaliacao

4 Conclusoes

Neste trabalho foi avaliado um modelo numérico bidi-
mensional transiente para simular a dispersdo de polu-
entes emitidos por uma fonte continua na CLA, sobre
terreno plano.

Simulag¢des foram conduzidas utilizando-se as duas
parametriza¢des para a difusividade turbulenta verti-
cal. Os valores de concentragdo preditos pelo modelo
foram comparados com os dados coletados durante o
experimento de Prairie Grass. Os resultados mostraram
que ndo houve diferengas significativas entre as solugoes
obtidas com as diferentes parametriza¢des, embora as
formulagdes propostas por Degrazia et al. (2) tenham
apresentado resultados melhores para a maioria dos
experimentos e condi¢des de estabilidade.

Vale ressaltar que a maioria dos modelos de solugdo
analitica produz resultados apenas para a concentragao
ao nivel superficial, que sdo usualmente utilizados em
aplicacOes regulatérias de qualidade do ar. Por outro
lado, o modelo aqui apresentado permite a representa-
¢do completa da distribui¢do da substancia contaminante
no dominio computacional, possibilitando uma anélise
mais completa do comportamento da pluma, que pode
ser util tanto para avalia¢des operacionais quanto para o
aumento do conhecimento sobre problemas de disperséo
atmosférica.

Com a finalidade de verificar se o modelo fornece
resultados satisfatérios, foi feita uma comparacdo dos
valores preditos pelo modelo Semi-Lagrangeano, para
as simula¢des do experimento de Prairie Grass, com
as solugdes obtidas por outros autores para 0 mesmo
experimento. A andlise estatistica mostrou que os dados
do modelo Semi-Lagrangeano concordam muito bem
com os dados observados e com os resultados dos outros
modelos. Todos os valores dos indices estatisticos estdo
dentro de intervalos caracteristicos e estabelecidos por
Chang e Hanna (10) como aceitéveis.

Levando em conta as simulagdes numéricas e as com-
paragdes apresentadas, acreditamos que o método Semi-
Lagrangeano é um método promissor para a solugéo
da equagdo de advecgdo-difusdo para a dispersdo de
poluentes na CLA.
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