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1. INTRODUGAO

A melhoria das condigdes de vida da populagdo pressupde o
desenvolvimento industrial e tecnolégico em niveis elevados de modo que se
possa atender a demanda de produtos e servicos. Com isso, sdo gerados
residuos que acabam sendo liberados no solo, rios, lagos, mares e,
principalmente, na atmosfera.

Devido ao custo elevado com o monitoramento ambiental, os estudos
experimentais da dispersdo dos poluentes acabam sendo inviaveis. Com isso,
faz-se necessario o desenvolvimento de modelos matematicos capazes de
simular a concentragao de poluentes presentes na atmosfera, relacionando a taxa
de emissdo com a qualidade do ar.

Neste trabalho, sera usada a equacgao de difusdo-advecgao unidimensional
transiente. A solugdo dessa equacgao sera obtida via GILTT (Generalized Integral
Laplace Transform Technique) conforme descrito em (MOREIRA et al., 2009).
Para reproduzir o campo de concentracdo de poluentes liberados por uma fonte
na Camada Limite Estavel (CLE), serdo utilizados os dados do experimento de
Cabauw.

2. METODOLOGIA

Considerando a equacgao de advecgao-difusao unidimensional que esboga a
dispersao de poluentes na atmosfera descrita como:
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onde c(zt) representa a concentragao média integrada lateralmente (g/m? ) e Kz é

o coeficiente de difusédo vertical (m?/s).
A equacao (1) esta sujeita as condigdes de contorno de fluxo nulo no solo e
no topo da camada limite estavel:
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e uma fonte com taxa de emissédo Q na altura Hs sujeita a condigédo representada
por uma delta de Dirac dada por:

c(z,0)=05(z—Hs) em t=0 (1b)
na qual h é a altura da camada limite (m) e Q é a taxa de emissao (g/s).
O problema (1) é resolvido analiticamente aplicando-se a técnica GILTT.

Este método combina uma expansdo em série com uma integragcdo. Na
expansao, € usada uma base trigonométrica determinada através de um
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problema associado de Sturm-Liouville. A integracao é feita em todo o intervalo da
variavel transformada, utilizando-se a propriedade de ortogonalidade da base
usada na expansao. A solucado do sistema de equacdes diferenciais ordinarias,
resultante da aplicagdo da GILTT, é feita analiticamente via transformada de
Laplace e diagonalizagdo (MOREIRA et al., 2009). A derivagdo da solugéo do
problema € analitica exceto pelo erro de truncamento de um somatério.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento utilizado para mostrar o comportamento do modelo
apresentado foi o de Cabauw, descrito por Agterberg et al. (1983) e Van Duuren e
Nieuwstadt (1980), realizado na cidade de Cabauw, Holanda, nos anos de 1977 e
1978, sob condigcdes atmosféricas estaveis e instaveis. O poluente SF6
(hexafluoreto de enxofre) foi lancado sem empuxo, de uma fonte alta, com alturas
de 80 ou 200 m e coletado por amostradores de 1,5 m de altura.

A partir disso, estudou-se o processo de transporte turbulento ocorrendo em
tempo mais avancado de uma camada limite estavel noturna. Para simular o
caso, escolheu-se os parametros a4 = 3/2 e a2 = 1. As medidas foram realizadas
de duas a trés horas apos o por-do-sol.

O coeficiente de difusao turbulenta vertical (K;) utilizado, derivado da teoria
de similaridade local e da teoria da difusdo estatistica, pode ser escrito como
(DEGRAZIA E MORAES,1992):
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onde A\ é o comprimento de Monin-Obukhov local, u. € a velocidade de fricgao, a-

e a2 sao constantes que dependem do estado de desenvolvimento temporal, da
inclinagdo do terreno, da baroclinidade e de outros fatores que influenciam a
estrutura da CLE.

Para a simulacédo do caso descrito, foram utilizados os seguintes parametros
experimentais: A = 116m, Q = 400g/m? (taxa de emissdo), h = 400m (altura da
CLE) e u. = 0.31m/s (velocidade de fricgao).

A figura 1 mostra a concentragédo ao nivel do solo (z = 0) como fungao do
tempo para diferentes alturas de fonte. Para a altura Hs = 12.5m verifica-se um
pico acentuado na area préxima a fonte. Com o crescimento da altura da fonte
observa-se um decréscimo do pico de forma praticamente idéntica em todas as
alturas.

(2)
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Figura 1: Concentragao superficial (z = 0) em fungdo do tempo para o
experimento de Cabauw em diferentes alturas de fonte.

Ja a Figura 2 mostra a concentragao de poluentes em duas diferentes
alturas acima do solo (z = 80 e 180 m) em fung¢do do tempo para o experimento
de Cabauw (Hs = 12.5 m).
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Figura 2: Concentragdo em funcéo do tempo para o experimento de Cabauw com
Hs = 12.5m em diferentes alturas acima do solo (z = 80 e 180 m).
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4. CONCLUSOES

Neste estudo, a equacéo de difusdo-adveccgéao foi resolvida por um método
analitico (técnica GILTT). Os resultados destas simulagdes foram realizados
utilizando os dados obtidos no experimento de Cabauw para uma Camada Limite
Estavel.

Os resultados originados da comparagdo entre resultados das
concentragbes simuladas e observadas mostram que o modelo empregado
reproduz adequadamente as medidas experimentais.

Este trabalho, por apresentar uma solu¢ao analitica para a concentragcao em
um tempo qualquer, elimina o erro acumulado inerente aos métodos numéricos de
integragdo no tempo, exceto pelo erro de truncamento. O objetivo do mesmo foi
atingido, uma vez que foi apresentada a solugdo analitica do problema de
dispersao de poluentes unidimensional.
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