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DISSIPACAO DE SO, NA ATMOSFERA EM CAMPOS DE

PRADARIA, COM COEFICIENTE DE DIFUSAO MODELADA
PELA VISCOSIDADE TURBULENTA PELO MODELO i — ¢ E
POR CORRELACAO ANALITICA

Zardo Becker, G.!
Savicki, D.L. 2

Resumo: A emissdo de poluentes na atmosfera pode causar efeitos nocivos ao meio ambiente
e a saude humana. Assim, torna-se necessario melhorar a previsibilidade da dissipagéao
de poluentes na atmosfera, para contribuir de forma significativa nos planejamentos de
contingéncias das emissdes de poluentes, através de recursos computacionais eficientes e de

baixo custo. _
Desta forma, apresenta-se neste trabalho, a modelagem matematica e solugdo numérica

da dispersao de poluentes na atmosfera a partir de dois modelos construidos, a fim de obter
resultados numéricos eficientes, rapidos e de baixo custo de funcionamento. De modo que
os resultados numéricos sdo comparados com os 19 experimentos de maior instabilidade
atmosférica de Prairie Grass, adequado para relevo de campos de pradaria, com baixa
rugosidade aerodinamica.

Com a construgao destes dois modelos é possivel resolver o coeficiente de difusao, tanto por
correlagdo analitica (CDCA), quanto pela viscosidade turbulenta (CDVT). De modo que através
da comparacgéo dos resultados obtidos por esses modelos, verificou-se as equagdes analiticas
da literatura com os métodos numéricos para calcular a difusdo. Assim, com esta abordagem,
obteve-se duas estruturas que podem ser utilizadas tanto para se obter informacdes mais
imediatas como o CDCA, quanto para casos que necessitam de maior precisdo da dissipacao de
poluentes como o CDVT.

Considerou-se nesta modelagem, as equagbes de conservagdo da massa, da quantidade
de movimento e energia de uma espécie quimica, resolvidas pelo Método dos Volumes Finitos,
em coordenadas cartesianas. De modo que a modelagem da turbuléncia é calculado com o
modelo k£ — ¢ com lei de parede, considerando o termo de empuxo para atmosfera instavel,
inclusive, utilizou-se condi¢des de contorno periédicas para as equacgdes de k e . De forma que
os modelos desenvolvidos possuem boa concordancia com os dados experimentais.

Palavras-chave: Modelagem matematica, Simulagado numérica, Modelo k — ¢, Dispersdo de
poluentes, Coeficiente de difusao.
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1 Introducao

A previsibilidade da dissipacao de um contaminante é de grande valia para o controle
da emissao de poluentes industriais, que podem a partir de uma analise das simulagbes
computacionais conceder agoes para diminuir os efeitos nocivos da poluicao atmosférica
a saude humana e ao meio ambiente.

Contudo, desenvolver uma simulacdo numérica de dissipagdo de poluentes
para condicoes atmosféricas, onde ha um escoamento turbulento, possui grandes
dificuldades de modelar esses casos, inclusive obter um codigo que consiga representar
uma ampla variedade de condi¢des atmosféricas e possa trazer uma confiabilidade de
seus resultados.

Sendo o modelo k£ — ¢ padrdo é rotineiramente usado por engenheiros e
pesquisadores para modelar computacionalmente a Camada Limite Atmosférica,
contudo apesar de grandes avancgos ja alcangados no meio académico, ha ainda muitos
desafios a serem superados, (Demael, E. e Carissimo, B., 2008), (Mazzoldi, A., Hill, T. e
Colls, J. J.,2008) e (Mazzoldi, A., Hill, T. e Colls, J. J.,2008).

(Demael, E. e Carissimo, B., 2008), usando o codigo Mercure-Sature, simularam
casos neutros, com base no experimento de Prairie Grass. Apesar de atingirem
resultados com bons niveis de precisdo, concluiram que os modelos de turbuléncia
baseados na hipotese de Boussinesq ndo conseguem representar adequadamente a
rapida dispersdo que ocorre proxima a fonte.

(Mazzoldi, A., Hill, T. e Colls, J. J.,2008), simularam condi¢des de atmosfera estavel,
neutra e instavel, com base nos experimentos de Prairie Grass e Kit Fox. Seus
resultados mostraram que ha uma superestimagao das concentragdes distantes da fonte
sob condigdes instaveis que, pode ser devida a subestimacao da dissipacéao turbulenta
pelo modelo de turbuléncia.

(Pontiggia et al., 2010), ajustaram o modelo k — ¢ para levar em conta os efeitos
da estratificagdo térmica e concluiram que em simulagdes de casos neutros, quando a
tensao de cisalhamento desempenha um papel dominante sobre a producao turbulenta,

o modelo k£ — e atinge um bom nivel de precisdo, mas em casos estaveis, quando o
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empuxo exerce um papel importante sobre a reducdo da turbuléncia atmosférica, o
mesmo nao ocorre, de modo que o modelo tende a superestimar a turbuléncia e as
concentragoes.

Desta forma, buscou-se com este trabalho desenvolver um Unico modelo
computacional que satisfaca as condigcdes de maior instabilidade atmosférica, a fim de
contribuir com uma melhor previsibilidade da dissipac¢ao de poluentes na atmosfera, além
de que o uso da simulagdo numérico-computacional tem se mostrado uma ferramenta
eficiente e de baixo custo.

Com isso, neste trabalho, apresenta-se uma comparacao entre os resultados obtidos
por dois tipos de modelagem computacional desenvolvidos em FORTRAN, uma que
utiliza o Coeficiente de Difusdo por Viscosidade Turbulenta (CDVT) e outra que utiliza
o Coeficiente de Difusdo por Correlacdo Analitica (CDCA). Utilizou-se o Método dos
Volumes Finitos e 0o modelo k—e com a lei de parede com condi¢ao de contorno periddica
para modelagem da turbuléncia.

O problema considerado para fazer a calibragao da simulagdo numérica desenvolvida
neste trabalho, envolve a dispersao de didxido de enxofre, liberado por uma fonte baixa
(quase ao nivel do solo), em condigdes atmosféricas de grande instabilidade (quando ha
forte conveccao causada pela incidéncia da radiacao solar na superficie terrestre), sobre
um terreno plano com baixa rugosidade aerodinamica. A analise é bidimensional e em
regime permanente. A validagdo dos resultados sao feitas com base nos experimentos
de Prairie Grass, descrita por (Barad, N. L., 1958), de forma que neste apresenta-se
os 19 experimentos convectivos selecionados por (Nieuwstadt, F.T.M., 1980), dos quais

possuem condi¢des de grande instabilidade atmosférica.

2 Modelo Fisico

Em 1956, préximo a cidade de O’Neill, Nebraska, foi desenvolvido um
amplo programa experimental de micrometeorologia intitulado Projeto Prairie Grass.

Originalmente descrito por (Barad N. L., 1958), (Record, F.A. e Cramer, H.E.,1958)
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e (Haugen, D.A. (1959), com o objetivo principal de determinar a taxa de difusdo de
um gas tracador (no caso, didéxido de enxofre SO,) como uma fung¢do das condi¢coes
meteorolégicas.

Em cada um dos 70 experimentos realizados, o tragador foi liberado
continuamente de uma fonte pontual durante 10 minutos (alcangando regime
permanente), localizada proxima a superficie terrestre 0.5m, em um terreno plano com
comprimento de rugosidade aerodinamica de apenas 0.0061m, e coletado na altura de
1.5m, em cerca de 540 pontos distribuidos ao longo de arcos, como ilustrado na imagem
a) a esquerda da Fig.(1) com a vista superior. De modo que os pontos A, B, C, D e
E referem-se aos amostradores convenientemente alinhados com a direcdo do vento
meédio.

Considerando-se apenas estes amostradores, pode-se tratar o problema de forma
bidimensional, como ilustrado na imagem b) a direita da Fig.(1) com a vista lateral.
Representando o dominio computacional, do qual constitui-se de um retangulo com
largura de 850m em x com uma altura caracteristica para cada experimento, equivalente

a altura da camada limite convectiva z; em z.

Distincia da
fonte (m)

800

200
Entrada Saida

) Fomls:de poenis Superficie temestre

MM =

{ 0.5m
7

Diregfio do vento B50m

Figura 1: llustracdo do experimento de Prairie Grass com: a) vista superior e b) vista lateral,
respectivamente.

2.1 Dados Experimentais

Na Tab.1, apresenta-se os 19 casos selecionados de Prairie Grass, onde
Ca, Cp, Cq, Cp e Cg sdo as concentragdes experimentais integradas lateralmente

ao vento a 10* (kg/m?), nos pontos A, B, C, D e E da Fig.(1), respectivamente a 50m,
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100m, 200m, 400m e 800m de distancia da fonte. Apresenta-se inclusive, na Tab.1 os
valores da velocidade média do vento (U,,) na altura de referéncia (z,, = 8m), a taxa de

emiss&o de contaminante ((Q) em 10* (kg/s) e altura da camada limite convectiva (z;).

Tabela 1: Dados dos Experimentos

EXp. CA CB CC CD CE Um(m/s) Q Zi
1 70 23 51 1.6 0.62 3.2 820 260
5 33 18 81 29 0.92 7.0 780 780
7 40 22 10 4 1.8 5.1 900 1340
8 51 26 11 39 14 5.4 910 1380
9 37 22 10 41 13 5.1 900 550
10 45 18 10 71 20 2.01 920 950
16 50 18 48 1.0 0.17 2.03 930 710
19 45 22 86 2.7 058 1.58 1020 650
20 34 18 85 34 1.30 1.92 1020 710
25 79 27 75 3.0 0.63 1.35 1040 650
26 39 22 104 39 1.27 1.86 980 900
27 45 245 125 49 1.9 7.6 990 1280
30 42 23 111 40 1.0 2.23 980 1560
43 50 24 109 3.7 1.2 1.66 990 600
44 45 23 109 43 14 2.20 1010 1450
49 43 24 116 4.5 1.50 1.73 1020 550
50 42 13 91 39 141 1.91 1030 750
51 47 24 10.0 3.8 0.84 2.30 1020 1880
61 35 21 114 53 20 1.65 1020 450

3 Modelo Matematico

Desenvolveu-se uma estrutura de equacdes que € padrao para os dois modelos
desenvolvidos, que calculam o coeficiente de difusdo por viscosidade turbulenta

(CDVT) e por correlagédo analitica (CDCA), dos quais estao relacionadas com o modo

de calcular a equagdo da concentracao de poluentes.

regem os fenémenos de transporte na Camada Limite Planetaria sdo as equagdes

de conservagdao da massa, de momento e energia, levando em consideragdo um

escoamento incompressivel e em regime permanente.

Pela conservagao

de

massa,

descreve-se
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continuidade bidimensional pela média de Reynolds, sendo calculada pelas velocidades

meédias na direc¢do longitudinal (u) e vertical (w).

o(a) . d(w)
oz oz

=0 (1)

Os campos de velocidade, podem ser descritos pelas

equacoes de conservacado de momento por Navier-Stokes, na direcao longitudinal,

d(puu) ~ Jd(puw)  9d(p) 0 ou 0 Jou  Ow
o T T T or o |:2<N+Mt)%} "o |:<N+Mt) (& +%>] (2)

equacdes de conservacdo de momento na direcao e vertical

a(gz;)u) . a(palx;w) _ _68(1;) a% [(u + ) (g_z i %)] + % [2(# + ut)g—ﬂ

+pgB(T — Tw) (3)

Onde pgB(T — T,) é o termo de empuxo, do qual é obtido pela aproximagdo de
Boussinesq, em que a temperatura 1" é prescrita conforme as condi¢cées de contorno.
Sendo p a pressdao modificada pela pressao hidrostatica, 1 e y; a viscosidade laminar e
turbulenta, respectivamente.

Sendo a equacao da energia cinética (1) é descrita como,

d(puT) d(paT) 8 Ku . m)af} 0 Ku . m) af}

ox + 0z :8_x o 0z

Pr  or

ox

Pr  or

0z “)

Em que P, é o Numero de Prandtl, o o Niumero de Prandtl, calculados por,

Pr="28 . or=1 (5)

Sendo o Modelo k£ — ¢ Padrao, descrito pela equacao da taxa de produgao de energia

cinética turbulenta (k),

d(puk)) = d(pwk) 9 p\ Ok 0 e\ Ok _
ox + dz Oz ,u+0k ox +8z 'LH_Uk 0z + Pt G —pe (6)
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e pela equacao da taxa de dissicao de energia cinética turbulenta (¢ ),

d(pue) = O(pwe) 0 e\ O€ 0 e\ 9
or + 0z  Ox M+0_€ ox +& 'u—i_ae 0z

€
+ca (P + cs3Gr) — CEQPE]Z (7)

Assim, é possivel descrever o termo da viscosidade turbulenta ;i como

]%2
Ht = pC,u ? (8)

Sendo G|, as forcas de empuxo e P, o gradiente de velocidade média calculados como:

o

Gp = —Lgp= 9)
or” 0z

ot ow., 0u 0w,

_ GUyo Wy (U OW
Py = 2(&6) +2(8z> +(az+ax) (10)

De modo que as constantes do modelo utilizadas para o escoamento atmosférico,
conforme (SGRENSEN, N.N.,2003) s&o: cq = 1.21; co = 1.92; ¢ = tan|?|; ¢, =
0.03, o, =1; 0. =1.3.

3.1 Condicoes de Contorno

A Tab.2 apresenta as condi¢des de contorno para a velocidade longitudinal, temperatura
e concentracdo. Sendo a velocidade vertical (w) nula em todos os contornos, em que
a temperatura no solo (7%,,) € a taxa de lapso e (\) sdo tomados a partir dos dados

experimentais.

Tabela 2: Condi¢des de contorno (C.C.) na simulagao.

C.C. velocidade temperatura concentragcao
1/7 _ i
Entrada @ = U, (—) T(zx)=T,~ s C=

Zm

17 _
SUperior U = Um (M> T = Ts - /\Zmdz 9 —

Inferior U= T =T, 9C — )

Saida i = o _ 9 —
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3.2 Valores Iniciais e de Contorno para k — ¢

Em quase todo dominio computacional, exceto na fronteira inferior, temos como valor

inicial, para os campos escalares de k — ¢,

k(z) (11)

p— —1/2 5 pr—
Cu KZ

Dos quais s&o utilizados para iniciar o processo iterativo, a fim de evitar a incerteza
quanto ao perfil de k e € na entrada, foi utilizado condi¢des de contorno periddicas, visto
que o dominio simulado se refere a um pequeno pedaco da atmosfera, assim pode-
se considerar este perfil equivalente tanto na entrada como na saida. Sendo u* é a
velocidade de friccdo e  a constante de Von Karman.

Sendo a condigao de contorno na fronteira superior,

ok 0e
i - = 12
0z 0 0z 0 (12)
a condicao de contorno na fronteira inferior,
u? ku* G,
k(z) = ——= = F _ 1
(=) c,\? «(2) k(24 + 20) 19)

calculadas pela Lei da Parede de acordo com (Richards, P.J. e Hoxey, R.P.,1993), do
qual considera a turbuléncia gerada pelo contato com superficie do solo. Assim, calcula-
se uma viscosidade na parede (u.,), da qual é obtida pela tensdo de cisalhamento na
parede (7,,), velocidade de friccdo na parede (u;,) e com base na avaliacdo da distancia
adimensional entre a superficie até o primeiro ponto interno da malha (z*), conforme

descrita por (Pope, S.B.,2000), temos:

L
up=y /2 r = PGPS e P (14)
p l0ge(9z) Il
I, sezt <115
Hw = 11 (15)
%, senzt>11.5

Sendo recomendavel que o tamanho da malha seja tal que 11.5 < z+ < 30, e que
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o procedimento de tentativa e erro deve ser aplicado até obter uma malha que satisfaca

esta condicao.

3.3 Modelo CDVT

Este modelo, calcula a equagao da concentracao utilizando o Coeficiente de Difusao
por Viscosidade Turbulenta (CDVT), sendo calculado pelo Modelo k£ — ¢ com a Lei da
Parede, conforme apresentado neste trabalho.

Assim a equagdo da concentracdo do transporte de poluente, é integrada

lateralmente ao vento e calculada como,

d(puC) d(pwC) O [D OC] ) {D oC

c
= — — |+ = — 1
Ox * 0z oz | ox < 82} T3 (16)

+8z

Onde S = Q4&(z — hs) é o termo fonte do poluente e D.; é a difusividade efetiva,

descrita pela difusividade molecular laminar D,, e difusividade molecular turbulenta D,,,, .

H Mt
Dg=Dp+ Dy, . Se=— , S¢ = 17
! + D, = (17)
Sendo o n? de Schmidt S. = 1,2 calculado para o di6xido de enxofre (SOs)

que esta imerso no gas atmosférico e sendo o n® de Schmidt Turbulento S., um dos
principais parametros de ajuste do modelo CDVT, pois contribuigdo do termo laminar €
insignificante em comparacdo com o termo turbulento, ainda, sendo necessario ajustado

pela inviabilidade de obter uma medida experimental de D,,,.

3.4 Modelo CDCA

Este modelo, calcula a equacao da concentracao utilizando o Coeficiente de Difusao
por Correlagdo Analitica (CDCA), sendo utilizado a estrutura padrdo com o Modelo k — ¢
para calcular os campos de velocidades, pressao, conservagao de massa e energia. De

modo que a equagao da concentragao € obtida por,

ox + 0z Oz

I(puC)  I(pwC) 8[ oC
0z

KZ—} + 5 (18)
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Assim, utilizam-se formulas analiticas presentes na literatura, para descrever o

coeficiente de difusédo turbulenta vertical K. :

3.4.1 CDCAO01, Férmula de Degrazia (CLC, forte convecc¢ao)

1/3
K, =¢ <i) (1 — i) (1 — e ¥lE 02682’/%) w*z;

2 Zi

c1 = 0.22, ¢ = 0.0003

3.4.2 CDCAO02, Férmula de Similaridade (C. Superficial)

1+ %= . se estavel

K, = ; o, =<1 ,se neutra

(1- @)% , se instavel

r 4 B
250z (k2)" (1= 1)7 s 0< = <005
W' Yy en () 150,05 < = <06
KZ — 7 T
0.2w*z; exp [6 _ &} se0.6< <11
0.0013w*z; ,se = > 1.1
\ T

co=0.021, c; =0.408, co =1.351, c3 = —4.096 ¢4 = 2.56

3.4.4 CDCAO04, Formula de Myrup e Ranzieri (CLC Neutra)

K, =ru"z

3.4.5 CDCAO05, Formula de Shir (CLC Neutra - 1973)

—C1z
K, = ku*z exp [ }
u*

¢, = 11.68 x 104
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3.4.6 CDCAO06, Formula de Troen e Mahrt (CLC instavel)

1—=2

Zi

*

K, =rw'z

(24)

sendo w* a escala da velocidade vertical obtida experimentalmente e ux é calculado

para as férmulas analiticas como,

N TE
= (5in) )

4 Desenvolvimento

Com o objetivo de obter uma maior generalidade do programa e obter um menor
custo computacional, buscou-se neste trabalho demonstrar que ndo € necessario simular
a altura completa z; da camada limite convectiva (CLC), de modo que verificou-se nos 19
experimentos da Tab.1, considerando alturas fixas de apenas 135m e 670m, das quais
estdo dentro do intervalo da CLC.

Realizou-se neste desenvolvimento o teste de independéncia de malha, como
apresentado na Fig.(2), sendo a) figura a esquerda para CDCA a 135m, b) figura ao
centro para CDVT a 135m e c) figura a direita para CDVT a 670m. De modo que para
135m, foi possivel obter a mesma malha tanto para CDCA, quanto CDVT, a fim de obter

uma malha Unica para ambos modelos.

[Ram——.
Berslagin ke Mamirian i D
T

ST -

Concentragio 103[Kg/m?]
Concentragio 10-1[Kg/m?]
Concentragio 10-3[Kg/m?]

s =R — e

[ [T [ i)

s . .
] [ 3

A A A0 [
Distéancia [m] Distéancia [m] Disténcia [m]

Figura 2: Teste independéncia malha, a) CDCA a 135m, b)CDVT a 135m e c)CDVT a 670m,
respectivamente

Analisou-se ainda, o comportamento das variagdes do n° de Schmidt Turbulento para

o CDVT, e das Formulas Analiticas para o CDCA para 4 experimentos com condi¢des
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atmosféricas distintas, a fim de identificar os melhores resultados, de cada modelo,

conforme apresentado na Fig.(3) e na Tab.3.

railache e Mamarica se Diwcpadn da eaios da Enene =3 Aimeatar Sl aphs e Birmic s e DITpIEAn e Dioalgs d Eriote 5 Amesisn
Eeasrimanta 5 30 Pravee Grass Erassimarra 7 20 el Grase
L}
| |
| A Eas A BpT
| e SMILARIADE (10 CLT st coeam- OF LMD £ R 0% L
— el 1 —— o oig)
| — 5 | - b

Concentragdo 10-9[Kgim?]
—
Concentragdo 10-[Kg'm?]
o -
T v______,:_:-—-_—e

’/ I

B Vi
L -
— = e
o . s L i 0 o i | — =
[ ) 0 Fab [ T ~ A b [
Disténcia [m] Distincia [m]
Sralae e Huumarica Se Dot ds (ioal6s da Eniois =3 Amasdn Smulach i Burmaric s e Doopacio de (ealoo d Enioe 22 Almoeter
Ecaarimana 10,58 Prsiia Grams Eapariants 37 o Praia Geasa

i

{ & mpi L]
- JECCA B - FORMILA GE DRGAATIA D% L)

| A =Sk 01460 [1P% GLET

AT - - 04D (3% CLG

Concentragdo 107 [Kg'm?]
- o
—
Concentragio 10-[Kg'm?]

N\ .

R N =
Y ——— ==

a il oL e Y q i e L T
1 200 400 EOD B 0 200 A0 [ [
Disténcia [m] Distincia [m]

Figura 3: Teste dos Modelos CDCA e CDVT, respectivamente

Tabela 3: Parametros com melhores resultados.

Exp. 05 CDCA-02 CDVT - S¢, =0.15 CDVT - 5S¢, = 0.35

Altura 135m 135m 670m

MSE 0.25469 0.63592 0.00632
Exp. 07 CDCA-03 CDVT - S¢, =0.30 CDVT - S¢, = 0.3
Altura 135m 135m 670m

MSE 0.02791 0.02924 0.0158
Exp. 08 CDCA-01 CDVT-Sg =04  CDVT - S¢, =0.4
Altura 135m 135m 670m

MSE 0.30683 0.14755 0.02383
Exp. 27 CDCA-01 CDVT - S¢, =0.45 CDVT - S¢, = 0.5
Altura 135m 135m 670m

MSE 0.27090 0.01565 0.03390

Percebe-se que € necessario em cada experimento ajustar o S¢, para o CDVT

e escolher uma férmula analitica para o CDCA. Contudo, buscou-se nesse trabalho
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obter modelos unicos de CDVT e CDCA, que representem o modelo fisico de grande
instabilidade atmosférica, sem a necessidade de ajuste de férmulas e parametros para

cada caso, mas que dependam apenas dos dados experimentais.

5 Resultados

Pela melhor compatibilidade das simulagdes para com os dados experimentais, a
fim de satisfazer uma maior variedade de experimentos, selecionou-se S¢, = 0.36
para o Modelo CDVT e Férmula da Similaridade para o Modelo CDCA, com base na
Tab.3. Assim, considerou-se nas simulagdes dos 19 experimentos, um intervalo de erro
considerado satisfatorio para valores com erro quadratico médio (MSE) menores que
0.5, devido a escolha de obter parametros fixos.

Desta forma, pode-se observar na Fig.(4), onde a) figura a esquerda, os valores de
MSE dos 19 experimentos para CDCA e CDVT, observa-se que a maioria esta dentro
do intervalo considerado satisfatério abaixo de M SE = 0.5. Para b) figura a direita, o
fator de dois que compara os dados experimentais com os dados numéricos, observa-
se que a maioria esta dentro do fator de dois, inclusive proximos da reta com angulo
de 45° que representa uma excelente compatibilidade entre os dados simulados e
experimentais. De forma, que as simulagdes ndo conseguiram representar corretamente

os experimentos 1 e 25, que possuem a menores velocidade média do vento.
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Figura 4: a)MSE das simulagdes e b)Fator de Dois, respectivamente
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Assim, apresenta-se a concentracdo do poluente de diéxido de enxofre para os
modelos CDCA e CDVT na Fig.(5), onde a) figura a esquerda, representa apenas o

experimento 7, enquanto que b) figura a direita, representa os 19 experimentos.
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Figura 5: Concentragdo a) do Exp. 7 e b) dos 19 experimentos, respectivamente

Observa-se que ambos os modelos desenvolvidos conseguem representar de forma
significativa os dados experimentais, sendo que na maioria dos casos, as simulagbes

CDVT’s conseguem uma melhor aproximagao em relacao aos CDCA'’s.

6 Conclusao

Com os resultados deste trabalho é possivel concluir que os Modelos CDVT e
CDCA apresentam uma boa concordancia entre as simulagdo numéricas com os dados
experimentais para os 19 casos de de maior instabilidade atmosférica do Projeto Prairie
Grass. Sendo utilizado o n® de Schmidt Turbulento de S, = 0.36 para o Modelo CDVT
e a férmula da similaridade para atmosfera instavel para o Modelo CDCA.

Verifica-se que as simulagcées dependem da correta aplicacdo das condicées de
contorno para o modelo k—¢, sendo resolvida com a imposi¢ao de condigées de contorno
periddicas. Inclusive, observou-se que o Modelo CDVT é mais preciso, contudo com
maior custo computacional, e o Modelo CDCA um pouco menos preciso, porém e com

menor custo computacional. De forma que ambos, podem contribuir na previsibilidade
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da dissipacao de poluentes, tanto para obter informacdes mais precisas (CDVT), quanto
mais imediatas (CDCA). Havendo a necessidade de criar uma fusdo entre os métodos,
para obter bons resultados com precisdo e baixo custo computacional, em uma mesma

estrutura numérica.
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