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Poluentes
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Tabua de Galton

Um funil colocado sobre uma
distribuicdo de pregos separados por
uma distancia “d”, em uma sucessao
de linhas também separadas por
distancia “d”, mas ficando os pregos
de cada linha deslocados por “d/2”.
Um conjunto de bolinhas fluindo
pelo funil formardo uma distribuigdo
normal apds passarem por esse
conjunto de pregos.

Podemos associar a dispersao de material
lancado em uma atmosfera homogénea e
estacionaria, com a dispersao de esferas
em uma Téabua de Galton. Os turbilhdes
de ar na atmosfera distribuiriam o
material de modo analogo aos pregos da
tabua, em uma gaussiana.




A tinta liberada
por um obstaculo
mostra os
turbilhoes
formados por um
fluido ao passar
por ele.
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Fostos de curta (a) e longa exposi¢ao (b -10 min.)

Névoa artificial de 6leo negro.
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Fig. 3.8 — Plume photographs. (a) Instantaneous (!4,-sec) exposure photograph of a plume. (b) Time exposure
(5-min) of same plume, (From Culkowski, 1961 iy



Pluma do Etna
Dispersao de emissoes do vulcao Etna na Sicilia



Modelo da Pluma Gaussiana

A figua 1lustra a forma gaussiana da distribui¢ao espacial
de concentracoes emitidas por uma chamine de altura “h”
em atmosfera homogénea e estacionaria.
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2ro,0.U 20 20 plogs

Imagem especular da
fonte emissora, tendo

a camada de inversdao
como “espelho”

Camada de inversdo

A
emissao Parcela refletida na
camada de inversdo
H
A\ 4

Figura-B




Classe de Estabilidade de P&G Férmulas de Briggs BNL p/ o;
Descricao Pasquill Ov o, o; c d
(Graus) (m (m) (m)
Muito Instével A 25 0,22x(1+0,0001x)™ | 0,20x 0,41 0,91
Moderadamente Instavel B 20 0,16x(1+0,0001x)'1/2 0,12x 0,33 0,86
Levemente Instavel C 15 0,1 1x(1+0,0001x)'1/2 0,08x(1+0,0002x)'1/2
Neutra D 10 0,08x(1+0,0001x)™ | 0,06x(1+0,0015x)" | 0,22 0,78
Moderadamente Estavel E 5 0,06x(1+0,0001x)'1/2 0,03x(1+0,0003x)!
Muito Estavel F 2.5 0,04x(1+0,0001x) ™" 0,016x(1+0,0003x)" | 0,06 0,71
Muitissimo Estavel G 1
d b
O =CX C O =dax



Modelos Gerais de Dispersao Atmosférica de Poluentes (abordagens)

A Euleriana obtém o campo de concentracdes resolvendo a equacao de
continuidade de massas na atmosfera.

oc = —-uVc+VKVc+ S5(t)

Ot

A Lagrangiana. A equagdo lagrangiana basica usada ¢:

<e(r,)>= [ [ plrt|r,)S(x 0 )dr'dr

<c(r,t)> - concentracao média em r e no instante ¢

S(r’,’) - emissdo (massa . volume-! . tempo-1)

p(rtr’,t’) - fungdo densidade de probabilidade de que uma parcela de ar mova-se
de r’ no instante ¢, para r no instante ¢

u - velocidade do vento

K - difusibilidade



Na solucdo numeérica Lagrangiana, a posicdo de cada particula evolui como segue:
X.(t+ A= X, () +U,(t)At

Onde:
X () sdo as coordenadas da posi¢éo da particula no instante 7 e

U(?) sdo as componentes do vetor velocidade no instante .

U. ¢ decomposto em 2 parcelas,

U ()=U,(X,1)+U]/(2)

O ultimo termo ¢ a flutuacao estatistica da velocidade.

Usa-se, por exemplo, uma Gaussiana para a fun¢ao densidade de probabilidade atmosférica
(PDF) na horizontal € uma PDF Gram-Chalier, truncada na quarta ordem, para a vertical.
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Mapa da area de simulacao
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Fonte de CO na RMSP (kg/h) - 169 quadrados de 5x5 km?

Definido por:
1) Densidade e velocidade dos veiculos nas ruas

2) Fator de emissao dos veiculos (modelos, combustivel, ano)
3) Estimado: 1.69x10° t/ano



Comparacao das concentragcoes de CO simuladas e medidas
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13/Outubro as 12GMT a 14/Outubro as SGMT

EMEL/CRAM — 02/September/2005 1521 ZIN Praject
File nama: fhome/akerr/SPRATZ0/DATA/SP/CONC_O5F_GZSF169z013_8
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13/Outubro as 12GMT a 14/Outubro as SGMT

EMEL/CRAM — 01/September/2005 2Z:14 CIN Praject
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13/Outubro as 12GMT a 14/Outubro as SGMT

EMEL/CRAM — 02/September/2005 1515 CIN Praject
File mame: fhome fakerr/SPRATZ0/DATASSP /CONC_0SF_G2ZSF1689201 3.8
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13/Outubro as 12GMT a 14/Outubro as SGMT

EMEL/CRAM — 01,/September/2005 2316 N Praject
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CO Concentration for MASP and Nearby Areas
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Simulacao das Concentracoes de Material
Particulado geradas pelas respectivas emissoes
em Cubatao

PM10 Concentration for MASP and Nearby Areas

25/08/2006 22h UTC 3
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