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RESUMO

Para muitas aplica¢des, como em emissdes industriais, € necessario levar em conta o efeito
do empuxo sobre a pluma de poluente. Quando a pluma de poluentes é mais quente que 0
ambiente (menos densa) ela tende a se elevar até uma camada onde se encontre em equilibrio
termodinamico, a altura efetiva da fonte (H,) sera a soma da altura real da fonte (H,) e o efeito
de ascensdo da pluma (AH). Dessa forma assumimos que, a certa distancia da fonte, a pluma de
material liberado em Hg se comporta como uma pluma de mesma densidade que o ambiente,
abandonada sem empuxo a uma altura H, [2]. Em casos de convecgao forte (h/|L| > 10), a
pluma terd uma ascensdo final dada por
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sendo F um parametro de flutuabilidade definido como F = gV;r; onde g e a

aceleracdo da gravidade, T;, V;, 1; e T, sdo a temperatura da fonte, a velocidade vertical de
saida, raio da fonte e temperatura ambiente [3]. Para condicBes moderadamente convectivas a
ascensao da pluma é dada como

3
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que pode ser resolvida interativamente, onde w; = 0.4w, é a velocidade média dos downdrafts
(correntes de ar descendentes). Para condicOes de estabilidade neutra a seguinte expressdo para

AH:
F H\2/3
AH = 13- (1 + E) . ®)
Weil [7] sugere que uma pluma tem a seguinte restricdo para sua ascensao:
AH = 0.62(h — Hy) 4)

Considerado o que foi exposto acima, Briggs [3] sugere que o valor final de AH deve ser o
valor minimo obtido com as equacdes (1)-(4). Esta sugestdo é a mais prudente, pois na medida
em que o efeito de ascensdo € maior, menores serdo os valores de concentracdo obtidos para
niveis proximos do solo, diminuindo o risco de subestimar o valor destas concentraces.
Para analisar o efeito da ascensdo da pluma em um modelo matematico, consideramos a
equacdo de adveccdo-difusdo bidimensional transiente,
ac ac _d ac
setus =5 (ke3) ®)
onde z ¢ altura da camada limite atmosférica (CLA), x é a dire¢do do vento médio u, K, é o
coeficiente de difusdo turbulento dependente da altura z. A Eq. (5) esta sujeita a condi¢&o inicial
nula; a condicéo de fonte uC(0,z,t) = Q6(z — H,) em x = 0, onde Q é a taxa de emissdo
do poluente, He é a altura efetiva da fonte (onde € levado em conta o efeito do empuxo inicial);
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e as condicbes de contorno de fluxo nulo no solo e no topo da camada limite. A solucdo da
equacdo de adveccdo-difusdo (5) € conhecida na literatura e € obtida utilizando as técnicas da
transformada de Laplace e GILTT (Generalized Integral Laplace Transform Technique) [6].

Como um exemplo de aplicacdo, apresentamos resultados preliminares de uma simulagéo
de dispersdo do SO, emitido pela Usina Termelétrica Presidente Médici de Candiota/RS. Esta
usina é uma importante fonte de liberacdo de SO, na regido. Foi um experimento de fonte alta,
onde o SO2 foi liberado com empuxo de forma continua de uma chaminé com 150 m de altura a
uma taxa de 0,7 kg™. A velocidade de saida e a temperatura de exaustdo sio de
aproximadamente 20 m.s™ e 420 K, respectivamente.

Para podermos comparar os resultados obtidos pela GILTT com os dados da literatura
assumimos que a concentracdo de poluentes possui uma distribuicdo gaussiana na direcdo y
(solu¢do 3D aproximada, conhecida como GILTTG). Nas simulag¢Ges foram utilizados um perfil
de vento potencia e coeficiente de difuséo definido em Degrazia et. al. [4].

A tabela 1 mostra os resultados estatisticos [5] da comparagdo da solugdo com alguns
valores do experimento de Candiota apresentados em Arbage et al. [1]. Observamos uma
melhora significativa nos resultados em que o efeito da ascensdo da pluma foi considerado
(aumento da correlagdo (COR) e a diminuicgdo do erro quadratico médio normalizado (NMSE)).
As concentragdes preditas apresentam valores maiores que as observadas. O modelo também
apresentou fator de dois (FA2) de 60%. Nosso préximo objetivo serd o de ampliar esta
aplicacdo, utilizando mais dados do sitio de Candiota.

Tabela 1: Dados estatisticos obtidos pelo modelo GILTTG.

NMSE COR FA2 FB FS
GILTTG sem ascensdo da pluma 5,36 0,57 0,4 13 16
GILTTG com ascensdo da pluma 1,07 0,83 06 04 12
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