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RESUMO

O presente trabalho usa métodos de perturbagdo e coordenadas cilindricas para simplificar a
equacdo advectivo-difusiva da dispersdo de poluentes. Os resultados corroboram os de PEL-
LEGRINI et al. (2013), obtidos em coordenadas cartesianas, e exibem interessantes simplifi-
cacOes resultantes da simetria axial inerente ao problema.

SUMMARY

This study uses perturbation techniques and cylindrical coordinates to simplify the advec-
tive-diffusive pollutant dispersal equation. The results corroborate the ones obtained by
PELLEGRINI et al. (2013) in Cartesian coordinates and show some interesting simplifica-
tions due to the inherent axial symmetry of the problem.

1- INTRODUCAO

Em um trabalho recente, PELLEGRINI et al. (2013) utilizaram métodos de perturbacdo para
simplificar a equacgdo 3D advectivo-difusiva da dispersdo de poluentes a partir de uma fonte
localizada. A revisdo la apresentada mostra que a maioria dos trabalhos anteriores usa coor-
denadas cartesianas ortogonais, a despeito da geometria da pluma ser mais bem descrita em
coordenadas cilindricas. O presente trabalho refaz a analise de PELLEGRINI et al. (2013)
em coordenadas cilindricas mostrando que os resultados 1& obtidos também aqui o sdo, mas
com a vantagem de o problema ser inerentemente bidimensional neste sistema.

2- ANALISE MATEMATICA

Aplicando a decomposi¢do de Reynolds as egs. da conservacdo da massa (ECM) de ar e de
poluente, para o escoamento de uma pluma 3D, transiente, incompressivel, em coordenadas
cilindricas, sem producdo de poluente por reagdo quimica, com simetria axial e tomando a
média temporal segue-se
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em0<r <R, 0<6<2m0=<z<IL,sendo L o comprimento da pluma, R, seu raio e
L >» Ry,. Aqui, c € a concentracdo volumétrica do poluente, V = (v,, vy, v,;) € 0 vetor velo-
cidade e D é a difusividade (molecular) binéria do poluente no ar. As condicGes de fronteira

125

Ciéncia e Natura Edicdo Especial
VIII Workshop Brasileiro de Micrometeorologia



DOI: 10.5902/2179460X11565

A ]
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM e
Revista Ciéncia e Natura, Santa Maria CI Bn C I ﬂ " ﬂ u rl ﬂ

EISSN: 2179-460X, Edicdo Esp. Dez. 2013, p. 125 - 127

sio  7,.(R,,0,2,t) = Uy, v,(1,0,L,8) > v,0 , ¢(Ryzt)=0 , 8¢/0r(0,z,t)=0 |,
c(r,0,t) = c4(t), c(r,L,t) = 0,em que c4(t) € a concen-tracdo na fonte e Vo = (v, V50)
é 0 campo de velocidade ndo perturbado pela pluma.

Para adimensionalizar as egs. anteriores propomos V,. = v,./V., V, =v,/U,, em
que V. é uma velocidade caracteristica, arbitraria para o presente caso, T = t/t., sendo t,
um tempo caracteristico das varia¢Ges da fonte emissora, R, =r/L, Z = z/L, para o ar,
sendo L o comprimento horizontal caracteristico da CLA, R, = /R, (z), Z =z/L,parao
poluente (logo R, = RyL/R,), C = ¢/cs(t), Vi = v, /u., V,'=v,"/u,, C' = c'/c., em que
¢, = —cv,/u,. Para estirar as coordenadas radiais usamos R; = R, /e e R, = (1 —R,)/e,
nas ECM do ar e do poluente, respectivamente, com & variando em ]0,1] e 0 < R, < 1, pois
a fisica da CLA indica que para o ar a camada limite esta localizada préximo a superficie e
BUSH (1992) sugere que para egs. como a ECM de poluente as camadas limite localizam-se
nos extremos do dominio (r = R,). Obtém-se para a ECM do ar que dV,./(edR,) =
0(0V,/0Z) qualquer que seja O(eR,) e a ECM de poluente fica
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em que os parametros pequenos séo & = L/Uyt,, &, = R, /L, ep = D/UyL = 1/Rep, €, =
u,/Ug €. &, = c./cs. Valores tipicos para as variaveis envolvidas em atmosfera neutra po-
dem ser obtidos em PELLEGRINI et al. (2013) e t. = 3.600 s. Segue-se que &p K (£.£0.)2.
Simbolicamente a eq. anterior fica
1 1
0(e) +0() =¢p [0 (s_2> + 0(1)] + £.8c4 [0 (E) + 0(1))]
Ac  Adv Dif, Dif, Tei  ToeT,

Os limites distintivos sdo mostrados na Tabela 1, que usa &p < (&.&..)%. Resultam
apenas dois limites distintivos: € = €,¢., € € = €p /€., POiS ndo ha regido em que os ter-
mos Adv e Dif; dominem juntos (nesta regido quem domina é Tr1). O resultado esta fisica-
mente representado na Fig. 1.

3- CONCLUSOES

O presente trabalho analisou o perfil de concentracdo em plumas de poluentes resultantes da
equacdo da advecgdo-difusdo utilizando a propria pluma e um sistema de coordenadas cilin-
drico associado. A analise mostrou que a pluma pode ser dividida em regides onde predomi-
nam em primeira ordem de aproximacéo determinados termos da equacéo original em coor-
denadas cilindricas. Os resultados corroboram as conclus@es anteriores de Pellegrini et al.
(2013) no que diz respeito ao efeito fisico predominante em cada regido.
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Tabela 1: Limites distintivos da ECM de poluente

Ordem de grandeza dos termos da
- equacao
Termos de Limite q. ¢ 'I;jeormio_s
mesma ordem | distintivo Adv Difr Tn
nantes
1 ep/e? £.80. /€
. EvEcx
AdV e D|fr E = ,/ED 1 1 \/5 Trl
)
Adve Ty E = €,E 1 m 1 AdveTn
£ 2 2
D|fr e Trl &= D 1 (E*EC*) (S*SC*) ler € Trl
E*SC* ED SD
Trl
Adv

Fig. 1. Regifes de dominancia dos termos na ECM poluente.
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