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RESUMO

O objetivo desse trabalho é apresentar um novo modelo para simular a dispersão de poluentes at-
mosféricos levando em conta o meandro do vento em condições de vento fraco. Para atingir esse ob-
jetivo será apresentada uma nova solução analı́tica para a equação de advecção-difusão tridimensional.
A equação de advecção-difusão é resolvida pela combinação da transformada de Laplace e da técnica
GILTT (Generalized Integral Laplace Transform Technique) [3]. A importância de se estudar a dis-
persão de poluentes sob condições de vento fraco vem do fato que tais condições ocorrem com muita
frequência e são de extrema importância para episódios de poluição. Nessas situações os poluentes não
estão sujeitos a uma grande dispersão lateral, o que torna difı́cil a modelagem deste processo por esque-
mas que normalmente descrevem a difusão de contaminantes. Segundo [2] uma das caracterı́sticas para
ocorrência de meandro do vento é a presença de grandes lóbulos negativos observados nas funções de
autocorrelação, das componentes horizontais do vento para condições de vento fraco. Para verificar a
existência de lóbulos negativos, primeiramente será testada a metodologia proposta por Frenkiel [4].

A equação de advecção-difusão sob condições estacionárias, baseada na hipótese de transporte por
gradiente ou teoria K, pode ser escrita como [1]:
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onde c = c(x, y, z) representa a concentração média de uma contaminante passivo, u, v e w representam
as componentes cartesianas do vento médio e Kx, Ky e Kz são os coeficientes de difusão na direção
longitudinal, lateral e vertical, respectivamente.

Para resolver o problema (1), inicialmente aplicamos a técnica da transformada integral na variável
y. Com isso expandimos a concentração do poluente como:
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onde (ζn(y) = cos(λny)) é um conjunto de autofunções ortogonais e λn = nπ/Ly para n = 0, 1, 2, 3, ...
são os autovalores do problema de Sturm-Liouville associado. Assim, substituindo a equação (2) na
equação (1) e tomando momento (
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onde cn = cn(x, z). As matrizes αn,m e βn,m são dadas respectivamente por:
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Propõe-se que a solução do problema (3) é dada por cn(x, z) =
∑I

i=0 cn,i(x) ςi(z). Substituindo essa
solução na equação (3) e tomando momentos, podemos reescrever a equação (3) em notação matricial
da seguinte maneira:

Y ′′(x) + FY ′(x) +GY (x) = 0 (6)

onde, Y (x) é o vetor coluna cujas componentes são cn,i(x) e as matrizes F e G são definidas, respecti-
vamente, como: F = B−1D e G = B−1E. As matrizes B, D e E são dadas respectivamente por:
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Para resolver o problema da equação (6) aplicamos o método de redução de ordem, [Y (x) = Z1(x)]
e [Y

′
(x) = Z2(x)], obtendo assim o seguinte problema transformado: Z ′(x) + HZ(x) = 0, sendo o

mesmo resolvido pela técnica da transformada de Laplace e diagonalização. Cabe salientar que nenhuma
aproximação foi feita ao longo da derivação desta solução, exceto pelo truncamento do somatório da
equação (2) e somatório da solução do problema da equação (3).

Os resultados obtidos até o presente momento, não levando em conta o meandro do vento [5], mos-
tram que há uma boa concordância entre os dados observados experimentalmente e preditos pelo modelo
[6] ao serem considerados dados de experimentos de vento fraco da literatura.
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