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Resumo
Objetiva-se criar um modelo matemático que possa estimar a

concentração de poluentes na atmosfera sob condições de vento fraco.
Essa modelagem será realizada através da resolução analítica da equação
de difusão-advecção tridimensional, sob a condição de vento fraco utili-
zando o método GIADMT. Para investigar a performance do modelo, os
resultados serão confrontados com dados experimentais existentes na
literatura.

1. Introdução
A maior parte dos modelos matemáticos está voltada para re-

solver a equação da advecção-difusão nas condições de vento forte e
moderado. Até o momento, para simular condições de vento fraco, a
equação de difusão-advecção era resolvida de forma bidimensional apli-
cando-se uma distribuição da concentração Gaussiana para se obter a
terceira dimensão (Buske et al, 2007 e Moreira et al., 2005).

O presente trabalho tem como principal objetivo modelar a dis-
persão de poluentes na baixa atmosfera através da resolução analítica da
equação de difusão-advecção tridimensional sob a condição de vento fra-
co (<2 m/s) utilizando o método GIADMT (Costa et al., 2006). Este é
um método que combina as bem conhecidas técnicas GITT (Generalized
Integral Transform Technique) cuja idéia básica é encontrar a solução atra-
vés de uma expansão em série, e ADMM (Advection Diffusion Multilayer
Method), na qual a solução é determinada por uma integral de linha.
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2. Modelo e solução via GIADMT
A equação de difusão-advecção tridimensional estacionária, que

modela a dispersão de poluentes na atmosfera pode ser escrita da seguin-
te forma:
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para 0 < z < zi ,  0 < y < Ly  e x > 0, onde c  indica a concentração média,
u a componente do vento médio na direção x, Kx, Ky e Kzsão os compo-
nentes cartesianos do coeficiente de difusão (z é  a coordenada vertical).

Considera-se fluxo nulo na direção z no solo e no topo da CLP
assim como na direção y em y=0,Ly, a fonte encontra-se na posição x=0,

z=Hs e y=yo , descrita por ( ) )()(,0 os yyHz=Qz,yuc −− δδ onde Q é a taxa

de emissão e δ é a função delta de Dirac.
A solução do problema (1) é obtida pelo método GIADMT

que faz uso de uma expansão em série, depois divide-se a CLP em N
subcamadas obtendo-se um sistema de problemas que são resolvidos
através da transformada de Laplace em x resultando numa equação dife-
rencial ordinária que depende apenas de z. A concentração de poluentes é
finalmente obtida aplicando a transformada inversa de Laplace, gerando
uma solução integral para o problema proposto:
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( ) ( )yy
jj λψ cos= , com Lyj

jπλ = , são as autofunções e auto-valores, res-

pectivamente do problema auxiliar de Sturm-Liouville (da GITT), nc  é
a concentração na enésima subcamada, C1n e C2n são as constantes de
integração e H é a função de Heavisite.  A parte da Eq. (6) na qual aparece
a Heavisite é considerada somente na subcamada que contém a fonte.
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Devido a complexidade da integral de linha presente na solução
(5), optou-se resolvê-la através do algoritmo de Talbot (Abate and Valkó, 2004).

3. Resultados e Conclusões
A performance do modelo GIADMT para condições instáveis

foi avaliada usando os dados do experimento de IIT Delhi descritos por
Sharan et al., 1996 e Sharan et al., 2002. A figura 1 apresenta o gráfico de
espalhamento entre as concentrações observadas e preditas pelo modelo.
A tabela 1 mostra a análise estatística do modelo GIADMT tridimensional
sob condição de vento fraco confrontados com os dados observados no
experimento de IIT Delhi para o caso instável. Na mesma tabela, tem-se
uma comparação estatística com resultados obtidos por outros mode-
los: pelo método ADMM em Moreira et al., 2005b, pela técnica GILTT
em Buske et al., 2007c, resultados obtidos por Arya em 1995, resultados
obtidos por Sharan em 1996 e em 2002. Analisando os índices estatísti-
cos na tabela 1 é possível notar que o modelo GIADMT tridimensional
sob condições de vento fraco produziu uma boa concordância entre as
concentrações medidas e as concentrações geradas simulando satisfatori-
amente as concentrações observadas, porque os valores de Nmse, Fb e Fs
são relativamente próximos de zero e os índices Cor e Fa2 são relativa-
mente próximos de um. Convém salientar que o método GIADMT ge-
rou os melhores resultados sob condições de vento fraco.

Figura 1. Gráfico de espalhamento entre as concentrações observadas e preditas
pelo modelo GIADM.
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Tabela 1. Índices estatísticos para os dados do modelo GIADMT tridimensional sob
condição de vento fraco.
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