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RESUMO

Um parametro critico no modelo de difusao pluma Gaussiana
€ o coeficiente de dispersao lateral oy

Neste estudo, obtem-se valores para a escala integral La
grangeana de tempo L e mostra-se estas quantidades, juntamente com
o,» determinam bons valores tecricos para oy A analise desenvolvi
da sugere que a forma da fungao autocorrelacao Lagrangeana, na bai
xa atmosfera, e independente da estabilidade e que L pode envolver
dentro de si a estrutura da turbulencia Lagrangeana do local.

SUMMARY

DEGRAZIA, G.A., 1984. Predictions Based on Lagrangians Quantities of
Turbulence. (Ciéncia e Natura, 6:17-21, 1984,

The Tateral diffusion coeficient oy is a critical parameter
in the Gaussian plume diffusion model.

In the present work, values for the Lagranaian integral
time scale, L, are obtained and it is shown that these quantities together
with o, determine good theoretical values for gy~ This analysis
sugests that the shape of the Lagrangian autocorrelation function is
independent of the stability in the Tow atmosphere and the L values
could carry in itself the structure of the local Lagrangian turbulen
ce.

INTRODUGAOD

A concentracao de poluentes emitida, continuamente, por uma
fonte de altura Zo e intensidade Q & normalmente dada pela expres
sao:
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No modelo de difusao pluma Gaussiana, o, e o desvio padrao
da distribuicao de concentragao lateral (medida da dimensao da plu
ma) e gy € o desvio padrao da distribuicao de concentragao vertical
(medida da dimensao vertical pluma); U € a velocidade do vento e X,
Y, Z sao as coordenadas paralela, lateral e vertical a diregcao do
vento medio.

Supondo um meio turbulento homogeneo e estacionario,Taylor
(1921) mostrou que a dispersao e dada pela expressao:
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onde 05 e a varianga da velocidade turbulenta lateral sentida pela
particula, T e o tempo de difusao e RL(g) e a fungao autocorrelagao
Lagrangeana. Adimensionando a integral na equagao (2), atraves daes
cala integral Lagrangeana de tempo L, obtemos
T/L
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A fungao G(T/L), que aparece em (3), depende da forma da
autocorrelagao.

Neste artigo, mostra-se que o fator de escala ovL, sugeri
do pelo modelo de Taylor, agrupa 0s pontcs experimentais tornando
possivel encontrar uma funcao universal para o . Mostra-se tambem
que a forma da funcao autocorrelacao & pouco dependente da estabili
dade atmosferica.

0S DADOS DE DIFUSAO

As observacoes de difusao empregadas no trabalho estao con
tidas nos programas de difusao Green Glow e serie Hanford 30, reali
zadas no sitio de Hanford.

A Tabela I sumariza as informacoes meteorologicas e de dispersao me
didas nestes projetos.

TABELA I. SUMARIO DOS EXPERIMENTOS DE DISPERSAOQ

SITIO ALTURA DE  DADOS METEOROLODGICOS DADOS DE DISPERSAO,
ABANDONO TRAGCADOR

Green Glow (Fu o (200, 800, 1600, 3200,
quay, Simpson 2,5 U, o, em 2,1 m 12800, 25.600 m), sulfe
e Hinds, 1964) Ri (15,2 - 2,1m) to de zinco.

Hanford 30 o (200, 800, 1600, 3200,
Fuquay, Simpson 2,5 U, 0, em 2,1 m 12800 m) , sulfeto de
e Hinds, 1964) Ri (15,2 - 2,1m) zinco.

A estabilidade atmosferica, no momento abandono, foi carac
terizada pelo numero de Richardson Ri, calculado de medidas do ven
to e temperatura realizadas no ponto de abandono do tracador.

DETERMINACAO DE o, el

A equacao (2), para pequenos e grandes tempos de difusao,
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fornece as relacoes assimptoticas.

0,2 - e ot T L (4
oyz = ZVT? LT T> L (5

0s programas de difusao Green Glow e Hanford 30,. fornecem
o valor da dimensao lateral da nuvem de particulas em diversas dis
tancias do ponto de abandono. A transformacao de oy x X para oy X T
e obtida da relacao X = U T. Para estimar os valores de o, el fo
ram empregadas as relacoes (4) e (5) e as curvas o, x T.

0s valores de o, e L'para 10 abandonos sao apresentados na
Tabela II.

TABELA II. VALORES ESTIMADOS PARA g, e B3

TESTES o, (m/s) L (S) Ri*
6 0,646 99 0,049
7 0,166 484 0,119
9 0,362 1679 0,112

10 0,504 54 0,037
17 0,323 363 0,032
19 037 141 0,011
22 0,391 © 93 0,031
65 0,820 239 0,054
66 0,825 578 0,074
69 0,922 176 0,053

Grandes valores positivos de Ri signifitam fortes inversoes; gran
des valores negativos de Ri significam instabilidade termica.

PREDIGOES DE 9y BASEADAS EM o, e L LAGRANGEANOS

Na Figura 1, obedecendo ao fator de escala sugerido pelo
modelo de Taylor, os valores experimentais de o /cv L sao exibidos
em forma grafica como fungao de escala adimensional T/L. Na Figura?2,
os mesmos valores de oy sao apresentados como fungao do tempo de via
gem.

Nota-se que os valores experimentais, quando conveniente
mente adimensionados, agrupam-se em torno de uma curva com pequeno
espalhamento. Isto indica que a comparacao de valores experimentais
de o, de diversos experimentos, com o fim de obter uma curva univer
sal G(T/L) so e valida, se o, e T forem adimensionados pelas quanti
dades Lagrangeanas oy L e L respectivamente. 0 agrupamento dos pon
tos experimentais sugere que a funcao autocorrelacao Lagrangeana
RL(£) e, para um dado local, pouco dependente da estabilidade atmosferica.
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Figura 1. Valores experiméntais de oy/av.L versus a escala adimensio
nal T/L.
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Figura 2. Valores experimentais de °y versus o tempo de viagem T.
CONCLUSOES

Esta analise limitada, envolvendo experiéncias de difusao
na baixa atmosfera, sugere as seguintes conclusoes:
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- o fator de escala Lagrangeano, sugerido por Taylor, adi
mensiona corretamente o parametro de dispersao lateral o . A escala
de tempo L, que pode envolver dentro de si a estrutura da turbulen
cia Lagrangeana do local, se apresenta como uma quantidade indispen
savel na determinagao de uma formula universal para oy

- a forma da funcao autocorrelacao Lagrangeana €& pouco de
pendente da estabilidade atmosferica;

- a investigagao da universalidade da fungao RL(E) e de
uma formula universal para oy € possivel quando se determina para ca
da local, de maneira direta ou indireta, as quantidades Lagrangea
nas o e L.
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