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MODELO DE CAIXA

Modelos de caixa
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Para estimar a concentração média de um determinado 

contaminante em uma região basta resolver a equação 

diferencial:

u = velocidade média do vento na região [m/s] 

∆x, ∆y = dimensões da região de estudo [m] 

H = altura da camada de inversão [m] 

q = taxa de emissão do contaminante em estudo [g/s]

R = taxa de reação ou remoção [g/sm3] 

c0 = concentração de background do contaminante noambiente 

[g/m3] 
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Exercício de aprendizagem

• Uma espécie química inerte possui uma concentração 

inicial no ambiente igual a 1 µg/m3 (co=1µg/m3). 

Assumindo que uma região metropolitana, que ocupa uma 

área de 100 x 100 km, emite aproximadamente 55,5 kg/s 

deste contaminante. Determine a concentração média 

deste contaminante na região em estudo, sabendo que a 

velocidade média do vento na região é de 1,5 m/s e que a 

altura média anual da camada de inversão é de 1000 m.

Solução

• Uma vez que a espécie química é inerte e não possuímos 

nenhuma informação sobre os processos de remoção na 

região, é razoável considerarmos as taxa de remoção igual 

a zero (estimativa conservadora). Assim, a equação 

governante do problema torna-se:

( )cc
x

u
−

∆ 0t
c
∂
∂

= yHx
q
∆∆
& - R+

zero



33

Solução

• A solução da equação diferencial:
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Considerando c = c0 em t = 0, resulta em :
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Solução
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• Quando t → ∞, 
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Solução

• Assim:
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Modelos de caixa

• Estes modelos servem apenas para 

estimativas iniciais dos níveis de 

concentração de poluentes. Estudos de 

impacto ambiental requerem modelos 

mais refinados.

Exercício de Aprendizagem

Determine a concentração de SO2 na região

metropolitana de Vitória (50km x 50km) 

considerando as fontes descritas na Tabela 1. 

Considere um valor de velocidade média do 

vento de 1,5 m/s e a altura média da camada

de inversão de 500m.


