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Introdugio ‘

A dispersdao de poluentes na atmosfera é um
fendbmeno que ocorre diariamente, o qual afeta de
forma direta tanto a qualidade de vida dos seres
humanos como do nosso planeta. No entanto, na
literatura, uma solugdo analitica da equacado de
difusdo-adveccgado que abrange um problema da vida
real de dispersao de poluentes na atmosfera ainda
nao foi encontrada. Atualmente uma ampla variedade
de métodos analiticos e numéricos foram usados na
tentativa de resolver estes problemas tais como:
método das diferengas finitas (DEBNATH,1997)
(KRISHNAMURTHY; SEM ,2001), meétodo da
decomposicdao de Adomian (ADOMIAN, 1994),
método iterativo variacional (GOLBABAI; JAVIDI,
2007), transformada integral (BIAZER; GHAZVINI,
2009), método da decomposi¢cdo por Laplace
(AUSTIN; KHAN,2010), mas todos estes métodos
possuem suas limitagdes.

Este trabalho tem como objetivo obter a solucéo da
equacdo de difusdo-advecgdo com coeficiente de
difusdo dependente da distancia da fonte usando o
novo método de He-Laplace o qual é uma
combinagdo da transformada de Laplace e do
método de perturbacdo por homotopia (HPM) A
vantagem deste método é a sua capacidade de
combinar dois métodos poderosos para a obtengao
de solugdes exatas de equacdes diferenciais parciais
lineares e ndo-lineares.

Métodos e Resultados parciais \

A modelagem da dispersdo de poluentes na
atmosfera pode ser dada pela equagao
tridimensional de difusdo-advecgao:
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ac dc dc dc
o tug tug tug = 0
d%c d%c a%c
KX§+KYW+K26—2+R

Onde:

- C é a concentragdo de um determinado
contaminante lancado na atmosfera;

- u,ve wsao as componentes nas diregbes x, y e z
da velocidade do vento, respectivamente;
- K., K, ,K; séo os coeficientes de difusdo nas suas
respectivas diregoes;

- R pode ser termo de reagao quimica.

Simplificadamente, a equagao (1) pode ser escrita da
seguinte forma (MOREIRA; VILHENA, 2009):

dc(x,z) _

U@ 2D = 2 ((Ky() 222 (2)

onde U(z) representa o perfil vertical da velocidade
média do vento na diregdo longitudinal e K; é o
coeficiente de difusdo vertical. Neste estudo, o
coeficiente de difusao vertical € dependente somente
da distancia longitudinal da fonte, de forma que pode
ser escrito como:

Kz (x) = o f(x) (3)

Assim, para obtengéo da solugdo da equagdo (2) é
possivel fazer uma mudanga de variavel da seguinte
forma:

x = ¥ fa)dx! (4)

onde x* mantém sua dimensao original [L] e « é a
parte dimensional do coeficiente de difusdo [L%T].
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Por simplicidade, considera-se U e K; constantes.
Logo, a equacgéo (2) pode ser reescrita:

dc(x, a%c(x,
c(x,z) = c(x,z)
ax* a9z2

U

®)

Para solugéo da equacéo (5) necessita-se determinar
as condicdes de contorno. Desta forma, tem-se a
condicdo de fluxo nulo de contaminantes na
superficie e no topo do dominio vertical:

KZZ—;=0 emz=0e z=h

(6)

onde h é a altura da camada limite planetaria. Além
disto, tem-se uma fonte com taxa de emissdo Q na

altura da fonte H

s

c(O,z)z%é(z—Hs) (7)

onde a fungdo Delta de Dirac 5() é aproximada por:

8(z = Hg) =~ [1+ 2 i7_1[cos(y2) cos(AHs)]] (8)
sendo os autovalores dados por:
In =5 9)

Assim, a condi¢ao da fonte pode ser escrita como:
c(0,2) = % [1+2 Y7 [cos(A,z) cos(AH)]] (10)

Aplicando-se a transformada de Laplace na Eq. (5),
na variavel x, obtém-se:

(11)

sU 9z2

_ 1| 9%c(x,z)
c(x,z)=cy+1L [ L [—]]

Logo, para obtengédo dos demais termos da solugéo
em série tem-se a equagao escrita de forma
genérica:

82¢in—
¢, =L"1 [iL [%]] n=123. (12)
com solucao geral dada por:

c(x,2) =co+c;+c, + + ¢, (13)
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com ¢, =¢(0,z). Logo:

o ST ek

(14)
Agrupando-se os termos de acordo com a equagao
(11), a expressao resultante é dada por:

c(x,z) = % + %Z;‘{’zl cos(A,z) cos(A,Hy) .

'{1_1-“_)&’1%+1(M7ﬁ)2/1%+"'} (15)

Substituindo-se x* na equagao (16), tem-se a solugao
final da equacao dada por uma Gaussiana:

Q 2Q voo
c(x,z) = on Tt Eznzl cos(A,z) .

(28 pactyax!) (18)

.cos(1,Hg)e

Conclusoes

Neste trabalho, o método He-Laplace foi empregado
para resolver um problema linear da equacado de
difusdo-advecgcdo com coeficiente de difusdo em
funcao da distancia da fonte.

Futuramente, a solucdo analitica obtida neste
trabalho sera confrontada com dados experimentais
provenientes do tradicional experimento de
Copenhagen (GRYNING,1984).
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