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INTRODUÇÃO
A concentração de uma determinada substância na atmosfera varia no tempo e 
no espaço em função de reações químicas e/ou fotoquímicas, dos fenômenos de 
transporte, de fatores meteorológicos (ventos, turbulências e inversões térmicas) 
e da topografia da região. Para isso, as condições meteorológicas têm um papel 
determinante na descrição físico-química do transporte de poluentes entre a fonte 
e o receptor. 



ESCALAS DE MOVIMENTO
a) Escala sinótica - A essa escala estão associados os movimentos do ar 

resultantes da circulação geral da atmosfera, interagindo com as massas de 
ar, tendo extensão horizontal que varia entre 100 e 3.000 km.

b) Mesoescala - São os movimentos que incluem as brisas marítimas e 
terrestres, circulação dentro de vales e os fenômenos do efeito de ilhas de 
calor. A extensão horizontal dessa escala é da ordem de 100 km.

c) Microescala - Incluem os movimentos resultantes dos efeitos aerodinâmicos 
das edificações das cidades e dos parques industriais , rugosidades da 
superfície e cobertura vegetal. Esses movimentos são responsáveis pelo 
transporte e difusão dos poluentes em um raio horizontal inferior a 10 km.



VENTO 
O vento é a deslocação de gases atmosféricos em grande escala causada por 
diferenças na pressão atmosférica. Quando uma região da Terra aquece, a 
pressão atmosférica nessa região diminui e o ar eleva-se. Isto cria uma diferença 
na pressão atmosférica, fazendo com que o ar envolvente, mais frio, se desloque 
da área de maior pressão para a área de menor pressão.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o_atmosf%C3%A9rica
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_de_gradiente_de_press%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_de_gradiente_de_press%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_de_gradiente_de_press%C3%A3o




TRANSFORMAÇÕES ADIABÁTICAS
Um gás realiza uma transformação adiabática quando a passagem do estado 
inicial ao final é determinada apenas pela criação de sua energia interna, sem 
receber ou ceder calor. 

A temperatura na atmosfera

A variação vertical de temperatura é muito mais violenta que a variação 
horizontal. O estudo dos gradientes verticais de temperatura apresenta grande 
interesse, pois eles condicionam a possibilidade de ocorrência e o sentido dos 
movimentos verticais de ar na atmosfera. Quando o ar experimenta um processo 
de ascensão ou de descenso, sua temperatura é determinada pelo gradiente 
adiabático.



GRADIENTE VERTICAL DA ADIABÁTICA SECA
É o fenômeno da expansão ou compressão do ar seco ou úmido. Se um volume 
de ar seco ou não saturado for elevado, sua pressão diminui e sua temperatura 
baixará devido a expansão. Se o processo for adiabático a variação de 
temperatura será de cerca de 1°C / 100m. Se assumirmos que não existe troca 
de calor entre o meio e esse pequeno volume, podemos definir a taxa na qual o 
resfriamento ocorre durante a ascensão como gradiente vertical da adiabática 
seca ou Adiabatic Lapse Rate.



Gradiente vertical da adiabática seca

Gradiente vertical da adiabática saturada

Gradiente vertical de temperatura A distribuição atual da temperatura na vertical 
é conhecida como “gradiente vertical de 
temperatura”. Consiste no decréscimo da 
temperatura com a altura que tem lugar dentro 
de uma atmosfera em repouso.



CAMADA LIMITE PLANETÁRIA / DE MISTURA



ESTABILIDADE E INSTABILIDADE DA ATMOSFERA
De um modo geral, a estabilidade da atmosfera é a sua tendência a resistir ou 
intensificar o movimento vertical, e a turbulência existente. 

Uma camada de ar pode ser considerada:

- Estável 
- Instável
- Neutra



ESTABILIDADE
Uma camada de ar não saturado é dita estável quando quando seu 
gradiente térmico vertical é inferior ao gradiente da adiabática seca.



INSTABILIDADE

Uma camada de ar não saturado é dita instável quando quando seu gradiente 
térmico vertical for maior que o gradiente da adiabática seca.



ATMOSFERA NEUTRA

Quando o decréscimo da temperatura vertical é muito próximo do gradiente 
adiabático seco, diz-se que a atmosfera é neutra.



INVERSÃO TÉRMICA



INVERSÃO TÉRMICA 



EXEMPLOS TÍPICOS DE GRADIENTES 
VERTICAIS DE TEMPERATURA





DISPERSÃO DE POLUENTES NA ATMOSFERA



TIPOS DE PLUMA
Serpenteante - atmosfera instável



TIPOS DE PLUMA
Cônico - atmosfera neutra



TIPOS DE PLUMA

Tubular -  grande estabilidade atmosférica



TIPOS DE PLUMA
Fumegante - Base da camada de inversão acima do topo da chaminé



TIPOS DE PLUMA

Antifumegante - Base da camada de inversão abaixo do topo da chaminé 



TIPOS DE PLUMA
Trapping - pluma presa entre duas camadas de inversão





Há três fatores que influenciam o comportamento de uma pluma:

- Os dependentes da chaminé (Características da fonte emissora)



- Os dependentes das condições meteorológicas e do meio



- Os dependentes exclusivamente do poluente (propriedades físicas e 
químicas)



CÁLCULO DE ASCENSÃO DA PLUMA





Há algumas fórmulas mais comuns para estimar a elevação da pluma, que 
consideram os principais fatores que influenciam o processo



FÓRMULA DE DAVIDSON-BRYANT



DISPERSÃO HORIZONTAL
A dispersão do ar poluído pode ser numericamente simulada por várias técnicas, 
as quais são divididas em duas categorias:

- Modelos Eulerianos
- Modelos Lagrangianos 

A diferença básica entre as duas resoluções é que o sistema de referência 
Euleriano é fixo com respeito à Terra, enquanto que o sistema de referência 
Lagrangiano segue o movimento atmosférico médio.





O MODELO GAUSSIANO




