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RESUMO

Este trabalho apresenta uma solucdo analitica para a equacdo de advecgdo-difusdo-deposicao
bidimensional, considerando a deposi¢do seca no solo. Esta solucdo é utilizada para simular a
dispersdo de poluentes na baixa atmosfera e, ndo tem nenhuma limitagdo quanto ao coeficiente de
difusdo turbulenta e perfil de vento dependentes da altura. Para a obtengdo dos campos de
concentragdo, séo utilizados os dados do experimento difusivo realizado em Hanford (1983).

Considera-se a equacdo de adveccdo-difusdo-deposicdo bidimensional transiente com
deposicéo seca no solo, escrita na seguinte forma [4][5]:

dc dc [7] dc

5t us =5 (K5 (1)
onde x é a direcdo do vento médio, ¢ é a concentracdo integrada em y (g/m?), u é o vento médio, K,
é o coeficiente de difusdo turbulento dependente da altura z. A Eq. (1) esta as seguintes condicoes

de contorno, de fonte e inicial:
dc(x,h,t)

K, =0 emz=h (1a)
K, ac(;jo't) =Vyc emz =z, (1b)
uc(0,z,t) =Q6(z—H;) emx=0 (1c)
c(x,z,00)=0 quandot =0 (1d)

onde V, € a velocidade de deposigdo no nivel do solo, Q é a taxa de emissdo do poluente, Hs é a
altura da fonte, 6 é a funcdo delta de Dirac, z, é a rugosidade do terreno e h é a altura da camada
limite atmosférica.

O problema proposto foi resolvido com o uso das técnicas da transformada de Laplace e
GILTT (Generalized Integral Laplace Transform Technique) [4][5]. A concentracdo do poluente é
expandida em funcdo de uma base de autofuncGes, advinda de um problema de Sturm-Liouville, na
seguinte forma:

c(x,2,1) = Ln=o cn (X, 7) P (2) )
onde ¥, (z) € a autofuncdo 1, (z) = cosd,(z—h) e A, é 0 autovalor obtido ao se resolver a
equacdo transcendental V; /K, = A,tan(4,(h — z,)) . Uma vez encontrados os valores de C,(x,r) o
problema estara solucionado.

Substituindo a Eg. (2) no problema original, aplicando o operador integral foh(. )Y, dz onde
wm € uma funcdo ortogonal a v, a equacdo resultante reescrita em notacdo matricial é dada por:

Y'(x,r) + F.Y(x,7) =0 3)
A matriz F é dada por F = A~1B, onde os termos de A e B séo definidos como:
Apm = {fuwn lpmdz } e bnm = {_ f K’zw,n ll)de + Anz f Kzl»bn ll)de + rfll]n lpmdz}

O problema transformado (3) é resolvido aplicando a transformada de Laplace na variavel x e
diagonalizacdo da matriz F. Finalmente, aplicando a transformada inversa de Laplace no tempo
teremos a solugdo do problema transiente totalmente determinada. Esta é obtida numericamente
pelo método de inversdo numerica da quadratura Gaussiana:

c(xzt) = M, AN g ¢q (% 25) 1, (2) (4)

onde Ay e Py s80 0s pesos e raizes da quadratura.
Uma vez obtida a solucéo, é necessario selecionar o perfil de vento e o coeficiente de difusdo
vertical. A partir de um ponto de vista fisico, uma parametrizacdo da turbuléncia é uma
aproximacdo da natureza no sentido que os modelos matematicos recebem uma relacdo aproximada
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que substitui um termo desconhecido. O coeficiente de difusdo turbulenta usado é dado por
Degrazia et. al. [2], sendo este um coeficiente que leva em conta a turbuléncia do fenémeno de uma
forma mais completa do que o utilizado em [5][1]. O perfil de vento utilizado € descrito por uma lei
de potencia. Como um exemplo de aplicacdo da solucdo obtida, utilizou-se o conjunto de dados do
experimento difusivo de Hanford [3].

Na figura 1 é apresentado o grafico de espalhamento entre os dados medidos
experimentalmente e os preditos pela GILTT ao nivel do solo para os diferentes perfis de vento. O
modelo foi avaliado com a razdo C4/C,4, onde C, e C,q S80 as concentragdes do Z,S e SFg medidas
a 1,5m acima do solo (indice d significa deposita e indice nd significa ndo-deposita). Podemos
observar uma boa concordancia entre os resultados obtidos pela GILTT e os dados experimentais.
Os resultados obtidos apresentam uma melhora estatistica em relacdo aos obtidos em [5],
mostrando que a escolha do coeficiente de difusdo turbulenta foi mais adequada.
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Figura 1: Diagrama de espalhamento dos dados preditos (C,) pela GILTT em comparagdo com 0s
dados observados (C,) experimentalmente. Dados entre as linhas cheias estdo dentro do fator de

dois (0,5 < 2 < 2).
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