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RESUMO

Devido ao carater turbulento do campo de vento na camada limite atmosférica, torna-se
extremamente dificil o estudo da dispersdo e do transporte de contaminantes na atmosfera. Por
causa da complexidade da turbuléncia, o estudo da dispersdo de poluentes na atmosfera emprega
modernas metodologias disponiveis na comunidade cientifica. Neste aspecto, ferramentas
tedricas e dados observacionais sdo combinadas com simulagcdes numéricas com o objetivo de
se compreender e de descrever, em uma maneira mais adequada, o fendmeno de transporte
turbulento. As ferramentas tedricas sdo ainda hoje um desafio, uma vez que a dispersdo de
poluentes ocorre em um campo turbulento que possui um numero infinito de graus de liberdade.
Simplificagdes nas equacdes sdo obtidas e validadas por experimentos de campo que auxiliam
na compreensao do processo de difusdo. Os modelos matematicos sdo um instrumento Util no
entendimento dos fendmenos que controlam o transporte, a disperséo e a transformacéo fisico-
quimica dos poluentes na atmosfera.

Na estimativa do campo de concentracdo de poluentes na baixa atmosfera, emprega-se,
normalmente, a equacgdo de advecgdo-difusdo, sendo que os modelos Eulerianos de dispersdo
tém como caracteristica a solucdo desta. Na maioria dos casos encontrados na literatura, esta
equacdo é resolvida analiticamente apenas em situagbes extremamente simplificadas, quase
sempre com coeficientes de difusdo constantes. Muitos avangos tém sido feitos no estudo da
dispersdo de poluentes utilizando o método conhecido na literatura como GILTT (Generalized
Integral Laplace Transform Technique) para resolver a equacdo de adveccdo-difusdo [4]. A
idéia basica do método GILTT € a construgdo de um problema auxiliar de Sturm-Liouville
associado ao problema estacionério, determinacdo da técnica da transformada integral em uma
série truncada usando como base as autofuncbes do problema de Sturm-Liouville resolvido,
substituicdo desta expansdo no problema original. Tomando momentos, obtém-se uma equagao
diferencial ordinéria matricial que é resolvida analiticamente pela técnica da transformada de
Laplace e diagonalizagéo.

O objetivo deste trabalho é investigar o problema de emissdes de poluentes resultante de
gueimadas e o transporte transfronteirico deste poluente. Especificamente, investigar um evento
ocorrido no més de agosto de 2010, conhecido como chuva laranja, onde a pluma de poluentes
advinda das queimadas ocorridas no cerrado brasileiro foi transportada ate o Rio Grande do Sul
provocando a chuva laranja no dia 22.08.2010. Para atingir este objetivo utiliza-se a técnica
GILTT para resolver analiticamente a equacao de advec¢do-difusdo.

Neste trabalho, considera-se a equacgdo de adveccédo- difusdo com dependéncia temporal do
campo de velocidades (por simplicidade, sem reagdes quimicas), escrita como:
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sujeita a condicOes de contorno de fluxo nulo no solo e no topo da camada limite atmosférica, e
condicdo de fonte continua C(0,0,H,,t) =Qo(X—x,)o(y —Y,)0(z—H,) e condi¢cdo
inicial nula.

Utilizando a idéia do método da decomposicao [1], considera-se que a concentracdo pode
ser expandida na série truncada:
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Substituindo a série na equacdo (1) obteremos uma equacdo e (n+1) fungdes incdgnitas
{Cn (x,Y, z,t)}. Este procedimento nos leva a um conjunto recursivo de equagdes difusivas cuja

solucdo é conhecida. Obviamente esta construcdo ndo é unica. O conjunto recursivo escolhido é:
oC 0 oC

a al ' a
oC, 0O oC B
- — K L1=S (X,V,2,t
p az( e J 2 (XY, 2,1)
aCn—l Cn—l . . - .
onde S, (X,y,z,t)=-u -V para N=1:N. O primeiro problema do conjunto
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recursivo satisfaz a condigédo inicial, as condi¢des de contorno e de fonte do problema (1),
enguanto que os demais problemas satisfazem condi¢cdes homogéneas.

Os dados micrometeorolégicos especificos do local da queimada podem ser obtidos com 0s
modelos de mesoescala BRAMS [3] e WRF [2]. O acoplamento do modelo GILTT com um
modelo de mesoescala é mais realistico e, portanto adequado para o estudo do caso.
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Figura 1: Simulacédo realizada com o modelo CATT-BRAMS de material particulado fino
na coluna (mg/m?). Previsdo para 18UTC 22.08.2010. Fonte: GMAI/INPE/CPTEC.
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