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Resumo
 Neste trabalho consideramos o fechamento não-local da difusão

turbulenta na equação de advecção-difusão. Obtemos uma solução analíti-
ca para a equação de advecção-difusão usando o método GILTT (Generalized
Integral Laplace Transform Technique).  Para testar a nova solução analítica,
as concentrações máximas obtidas são comparadas com os dados experi-
mentais do experimento de ITT Delhi para condições de vento fraco.

1. A solução analítica
Combinando a parametrização para o termo de contragradiente

proposta por van Dop e Verver (2001) com a equação de advecção-difusão,
em condições estacionárias, e integrando-se lateralmente temos que:
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onde 
wLwk TS σβ 5.0=  para hz <<0  e 0>x , kS  é skewness, wLT  é a

escala de tempo Lagrangeana e wσ  é a variância da velocidade turbulenta

vertical.  ),( zxc  é a concentração de poluente,  xK  e zK  são os coeficien-

tes de difusão turbulenta longitudinal e vertical, respectivamente, e aqui
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são funções das variáveis x e z, u é a velocidade longitudinal do vento médio
orientado e função da variável z e w é a velocidade vertical do vento.

A Eq. (1) está sujeita as condições de contorno de fluxo nulo no
solo ( 0=z ) e no topo da CLP ( hz = ). Assumimos uma fonte contínua
com taxa de emissão constante Q na altura da fonte Hs. Além disto, para

longe da fonte ( *L ) temos que 0/),( * =∂∂ xzLc  em *Lx = .

É importante observar que, na Eq. (1), quando 0→kS  temos

que 0→β  resultando no problema resolvido em Buske et al. (2007b)
para o caso com fechamento Fickiano da turbulência.  A Eq. (1) é resolvida
pela técnica GILTT cuja equação transformada é uma equação diferencial
ordinária matricial de segunda ordem que é resolvido analiticamente pelo
método de redução de ordem, transformada de Laplace e diagonalização.
Maiores detalhes são encontrados nos trabalhos (Buske et al., 2007a) e
(Buske et al., 2007b).

Neste trabalho, consideramos que a concentração máxima para o
problema tridimensional pode ser escrita como o produto da solução
bidimensional por uma Gaussiana em y, ou seja:

( )
y

y yezxczyxC σπσ 2/),(),,(
22 2/−=                                                       (2)

onde yσ  é parâmetro de dispersão lateral e ),( zxc  é a solução da Eq. (1).

2. Resultados numéricos e conclusões
Com o objetivo de testar a nova solução analítica aqui encontra-

da, na obtenção dos resultados numéricos utilizamos os dados do experi-
mento de dispersão em condições instáveis de vento fraco realizados pelo
Indian Institute of Technology (ITT Delhi) (Sharan et al., 2002). As expres-

sões utilizadas para yzx KK σ,,  e β  são apresentadas, respectivamente,

nos trabalhos de (Degrazia et al., 1997, 1998, 2002). Escolhemos o perfil
de vento potência. Para a obtenção dos resultados com a precisão desejada
utilizamos 60 autovalores na solução em série.

Na figura 1, podemos ver o gráfico de espalhamento dos dados
observados no experimento ITT Delhi versus os dados preditos pela GILTT.
Foi considerado Sk = 0.6. Os resultados estatísticos (Hanna, 1989) são apre-
sentados na tabela 1. Podemos observar que as concentrações máximas cal-
culadas reproduzem de forma satisfatória os resultados experimentais.
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Figura 1. Gráfico de espalhamento dos dados observados e preditos pelo modelo.

Tabela 1. Dados estatísticos obtidos pelo modelo GILTT.

Esperamos melhorar estes resultados usando a solução analítica
encontrada por este método para o problema tridimensional de advecção-
difusão (Segatto et al., 2006).

6.0=KS

esmN 82.0

roC 96.0

2aF 57.0

bF 80.0-

sF 90.0-
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