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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma nova formulagdo para o tempo de
descorrelagdo Lagrangeano em funcdo da distdncia da fonte para uma turbuléncia ndo
homogénea na camada limite planetaria neutra (CLPN). As escalas de tempo de
descorrelacdo sdo escalas caracteristicas dos vortices que possuem a energia principal no
processo de difusdo turbulenta. As escalas de tempo de descorrelagdo podem variar no
espaco ¢ com o tempo de viagem do contaminante. Proximo a fonte, as particulas de fluido
retém a memoria do ambiente turbulento local. Conhecer esse efeito ¢ fundamental para
avaliar a dispersdo de contaminantes, principalmente préximo a fonte, onde sdo observadas
as maiores concentragdes de contaminantes. Em modelos Lagrangeanos, as variaveis

fundamentais sdao a variancia ae velocidade do vento e as escalas de tempo de descorrelagao
(Anfossi e Physick, 2005).

DERIVACAO DE ESCALAS
O presente modelo emprega a seguinte equagdo para a evolugdo da escala de tempo
de descorrelagdo Lagrangeano 7, Batchelor (1949)

T _ B WFE(n)sen(th/,Bi)dn’ 1)

L ogd n
com i=u,v ewsendo as componentes ortogonais, onde F"(n)é espectro Euleriano de

energia normalizado pela varidncia da velocidade do vento o7, S, ¢ o fator de escala
definido como a razdo entre as escalas de tempo integral Lagrangeana e Euleriana, ”* ¢ a
frequéncia, e ¢ é o tempo de viagem. Do ponto de vista fisico, F"(n) descreve a energia

cinética contida no escoamento distribuida entre as distintas frequéncias. O espectro de

velocidade Euleriano sob condi¢des atmosféricas neutras pode ser descrito como (Degrazia e
Anfossi,1998):

nS,(n) 1.5C o2 f
W [ 1spn . @)
|:1+ (f )5/3 i|(fm)l

onde C, :ai(0.50i0.02)(27z7c)72/3; a;=1/4, 4/3 e 4/3 para as componentes u, v € w,
respectivamente; x =0.4¢ a constante de von Karman, f =nz/U ¢ a frequéncia adimensional (#
sendo a frequéncia ciclica, U a velocidade horizontal média do vento e z ¢ a altura da observagio),
(f,,); € a frequéncia adimensional de pico espectral neutro e = (,u*o)z[l —(z/ h)]l'7 ¢ a velocidade

de fric¢ao local para uma CLP neutra com ., sendo a velocidade de fricgdo superficial e & ¢ a altura

B 3
da CLPN. A taxa de dissipacdo adimensional ¢ definida como P= =42&/(t)y
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A integragdo analitica da equacdo (2) sobre todo o dominio da frequéncia estabelece a
variancia da velocidade Euleriana turbulenta e foi determinada como (Degrazia e Anfossi.1998):

) 2320022
i 2/3

a qual ¢ utilizada para normalizar o espectro, portanto o espectro Euleriano pode ser escrito
como (Degrazia e Anfossi.1998):

S () 0.645 RSO
FE =200 1+1.5[ j : (4)
O; (fm), U(fm)l

Substituindo as equagdes (3) e (4) em (1) e considerando S =0.55U/0c;, se estabelece a
expressao para o tempo de escala de descorrelagdo Lagrangeana

0.037z J~°O sen(an)dn

Cil/zq)fe/?’u*(fm)iz/} ‘ nz "
n1+1.5
U(f;n)i

Os demais termos da equagdo (1) sdo definidos como

()

Li =

B 0.057U(f,))"

- 1/2 ;17
2 Cc/?o u,

2t _ 17.4UC; 20> (f,)i" z Xu.

B )" U Uz’

9

onde uma transposicdo do tempo para o espago ¢ aplicada na dependéncia temporal da
equagao (5), sendo o tempo de viagem definido por X /U (Alves et al., 2012).

Para certificar-se de que a equagéo (5) representa uma expressdo coerente para T, realizou-

se o produto de o/ T},, que representa o coeficiente de dispersdo turbulenta

0.085C,'"*®!*u, 2
1 B i g UsZ po sen(an)dn
ol =Ky = [/ —. (6
m7’7i nZ
n 1+1.5[ ]
U(fm)i

A equagdo (6) esta de acordo com expressdo de K, presente em Alves et al., (2012).
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. CONCLUSAO

Na continuagdo deste trabalho, uma solu¢do numérica para7,,, eq. (5) sera

empregada em conjunto com o modelo de dispersdo estocastico Lagrangeano LAMBDA
(Ferrero e Anfossi, 1998) para simular o campo de concentragdo de contaminantes. Estas
escalas de tempo de descorrelacdo serdo validadas com dados de concentracdo medidos em
experimentos no campo proximo, intermedidrio e distante de uma fonte pontual continua.
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