




Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogação na Publicação

S237s Santos, Dominiki Ribas dos
SanSolução da equação de advecção-difusão estocástica
para simular a concentração e deposição de amônia em
confinamento bovino / Dominiki Ribas dos Santos ; Glênio
Aguiar Gonçalves, orientador. — Pelotas, 2021.
San54 f. : il.

SanDissertação (Mestrado) — Programa de Pós-Graduação
Profissional em Administração Pública em Rede Nacional,
Centro de Ciências Socio-Organizacionais, Universidade
Federal de Pelotas, 2021.

San1. Modelagem matemática. 2. Equação de advecção-
difusão. 3. Amônia. 4. Solução analítica. I. Gonçalves,
Glênio Aguiar, orient. II. Título.

CDD : 510.212

Elaborada por Aline Herbstrith Batista CRB: 10/1737



 

SOLUÇÃO DA EQUAÇÃO DE ADVECÇÃO-DIFUSÃO ESTOCÁSTICA PARA 

SIMULAR A CONCENTRAÇÃO E DEPOSIÇÃO DE AMÔNIA EM CONFINAMENTO 

BOVINO 

 

por 

 

Dominiki Ribas dos Santos 

 

  

Dissertação submetida ao Programa de Pós-Graduação em Modelagem Matemática, PPGMMat, 

do Instituto de Física e Matemática da Universidade Federal de Pelotas, como parte dos 

requisitos necessários para a obtenção do Título de 

 

Mestre em Modelagem Matemática 

 

Banca Examinadora: 

Prof. Dr. Glênio Aguiar Gonçalves – Orientador (UFPel) 

Prof. Dr. Jonas da Costa Carvalho (UFPel) 

Prof. Dr. Lidiane Buligon (UFSM) 

Profa. Dra. Igor da Cunha Furtado (IFSul) 

 

 

 

 

Pelotas, 15 de dezembro de 2021. 

 











ABSTRACT

RIBAS, Dominiki. Solution of the Stochastic Advection-Diffusion Equation to
Simulate Ammonia Concentration and Deposition in Bovine Confinement..
2022. 54 f. Dissertação (Mestrado em Modelagem Matemática) – Programa de
Pós-Graduação em Modelagem Matemática, Instituto de Física e Matemática, Univer-
sidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

There is concern about environmental damage due to the considerable increase in
air pollution, largely caused by intensive agriculture and livestock. In particular, large
properties dedicated to intensive animal husbandry release considerable amounts of
ammonia, NH3, both into the atmosphere, which acts as a precursor of greenhouse
gases, and into the soil, whose effect over prolonged periods of time is the rise in acid-
ity. The present work aims to quantify the concentration in the air, together with the
flux of deposition in the soil, of the ammonia emitted by a bovine feedlot. To this end,
we present the development and application of a mathematical model, using the three-
dimensional advection-diffusion equation, in a transient regime, adopting a wind pro-
file with a stochastic component and height-dependent turbulent diffusion coefficients,
which simulates the dispersion. of the pollutant in the atmosphere. It is also considered
unstable and stable atmospheric conditions. The model developed uses the combina-
tion of the GILTT method (Generalized Integral Laplace Transform Technique) with the
method of separation of variables in the solution of the advection-diffusion equation.
This joint use of methods has advantages over other methods that use only the GILTT
technique, as it does not require numerical inversion of the Laplace transform, re-
quiring less computational effort. Simulations were performed and compared with the
experiment carried out in Victoria, Australia, indicating a good agreement between the
simulated and experimental data.

Keywords: Mathematical Modelling, Advection-Diffusion Equation, Ammonia, Analyti-
cal Solution.
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