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Resumo: Muitos métodos podem ser aplicados para a solucio de
problemas de difusao molar como ¢é o caso dos métodos analiticos,
numéricos e experimentais. Os métodos analiticos apesar de
oferecerem respostas exatas como solugio para os problemas
propostos, dependendo da aplicagio, tornam-se muito complexos,
inviabilizando seu uso. Dessa forma, os métodos numéricos,
apresentam-se como uma alternativa vidvel para esse problema.
Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi a aplicagao do método das
diferencas finitas para a resolugio um problema de difusio molar
e aplicagiao do método direto de inversio de matrizes e o iterativo
de Gauss-Seidel utilizando os soffwares Excel 2016 e Matlab’ para a
obtengao das respostas. Os resultados obtidos a partir do método de
inversao de matrizes convergiram com o método iterativo aplicado
para ambos os soffwares utilizados, o que demonstra a aplicabilidade
da metodologia empregada, sendo necessdrio apenas refinar a malha
para a obtencio de respostas mais precisas.

Meétodo das
Numéricos. Gauss-Seidel. Inversio de Matrizes.

Palavras-chave: Diferengas  Finitas. Métodos

Abstract: Many methods can be applied to solve molar diffusion
problems such as analytical, numerical and experimental methods.
Analytical methods, despite offering exact answers as a solution to
the proposed problems, depending on the application, become very
complex, making their use unfeasible. Thus, numerical methods are
presented as a viable alternative to this problem. In this sense, the
objective of this study was to apply the finite difference method
to solve a molar diffusion problem and apply the direct matrix
inversion method and the Gauss-Seidel iterative using Excel 2016
and Matlab’ software to obtain of the answers. The results obtained
from the matrix inversion method converged with the iterative
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method applied to both software used, which demonstrates the
applicability of the methodology used, being necessary only to
refine the mesh to obtain more precise answers.

Keywords: Finite Difference Method. Numerical Methods. Gauss-
Seidel. Matrix Inversion.

Introdug¢ao

conhecimento dos mecanismos envolvidos nos processos de difusio molar ¢é
muito importante para a engenharia, bem como as equagoes que os descrevem
e os métodos para sua resolugdo. Para isso, sio utilizados modelos matemdticos com solugoes
analiticas, numéricas ou experimentais. Os métodos numéricos que podem ser utilizados sio o

Método das Diferencas Finitas, Método dos Volumes Finitos e Método de Elementos Finitos.

O método das diferengas finitas ¢ um método de discretizagio de equagoes diferenciais,
ou seja, ele transforma uma fun¢io continua em uma representacio discreta (pontos). Para
aplicar este método, inicialmente é necessdrio definir o dominio discreto onde a solu¢io serd
buscada. Na discretiza¢io do dominio, este é dividido em um determinado niimero de pontos,
com elementos de mesmo tamanho. Quanto mais elementos forem utilizados, maior a precisao
do método, no entanto, maior serd o gasto computacional. A estratégia consiste em buscar

equagoes algébricas que irdo aproximar a solugao em cada ponto (Fontana 2019).

Estas equacoes podem ser resolvidas na forma matricial por meio de inversio de matrizes
e método de Gauss-Seidel, com o auxilio de softwares. A resolu¢ao de equagdes lineares na forma
matricial, consiste em um sistema Ax = B, onde a inversa da matriz A deverd ser multiplicada
por B para obter-se o resultado as equagoes. A inversa de uma matriz A é conhecida como A e
quando hd a multiplicagdo de A e A" obtém-se a matriz identidade I, que é uma matriz quadrada
com os elementos da diagonal principal iguais a 1 e os demais elementos iguais a 0 (Tavares,
2008). E um método répido e ficil quando se trabalha com matrizes de ordens menores, ja para

matrizes maiores o método é mais demorado e mais suscetivel a erros.

O método de Gauss-Seidel ¢ um método iterativo, que consiste em uma modificagio
do método de Jacobi-Richardson, criado com o objetivo de acelerar a convergéncia, utilizando
menos iteragoes para chegar a resposta. Neste método a varidvel de interesse é isolada para a
realizagao do cédlculo (Justo et al., 2020). Este método é mais preciso que o método de inversio
de matrizes, no entanto, podem ser necessdrias muitas iteragdes para chegar a resposta final, pois
os cédlculos envolvem também um erro de truncamento, calculado com o intuito de chegar ao

resultado mais preciso possivel.

Diante do exposto acima, o estudo teve como objetivos a utilizagao do método das
diferencgas finitas para a resolucio de equagoes de difusio molar considerando o processo de
difusao bidimensional em regime permanente, e fazer a aplicagio do método direto de inversao
de matrizes e do método iterativo de Gauss-Seidel utilizando os Softwares Excel 2016 e Matlab®

para a obtengao das respostas de concentragio em cada ponto nodal da malha avaliada.
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Metodologia

Para a aplicagio do método das diferengas finitas para a resolugio de um problema
envolvendo equagoes de difusao molar, considerou-se o processo de difusao bidimensional de
uma espécie A através de um meio plano composto pelas espécies A e B. Durante o processo
em regime estaciondrio, sem reagbes quimicas, as condigoes sdo tais que a concentra¢io molar
da espécie A nas trés superficies é CA = 450 x 10~ kmol/m?, enquanto uma parte da superficie
restante ¢ exposta a uma corrente de uma mistura bindria A + B cuja concentragao molar da
espécie A é CAco = 250 x 107° kmol/m?® e a outra parte recebe um fluxo molar constante NA"
= 8 x 107 kmol/m?. s. Usando uma malha Ax = Ay = 0,05 m, determine a distribui¢o de
concentracio molar da espécie A no meio, CA (x, y). Considere o coeficiente de difusio bindria
da mistura DAB = 0,63 x 10”?m?/s e o coeficiente de transferéncia de massa por convecgao hm

=0,0001 m/s. A Figura 1 apresenta a malha utilizada para a realizagao dos cilculos.

Figura 1 — Meio plano composto pelas espécies A e B empregado no exercicio.
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Fonte: Adaptado (Incropera et al., 2008).

Hipoteses

Para a obtengao das equagdes diferenciais, o meio continuo de interesse foi subdividido
em pequenas regioes chamadas de nés, que foram identificados por um esquema de numeragao
que consistiu em 21 pontos nodais, totalizando 21 equagées que compdem a rede nodal. Para

tanto, foram propostas as seguintes hipdteses:

Condigébes de Contorno para o Equacionamento

Os pontos centrais da malha (1, 2, 3, 4 e 5) sao influenciados somente pelo processo de
difusao (Figura 2), enquanto os pontos 6 ¢ 8 além da difusdo sdo afetados por convecgao (Figura

3).
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Figura 2 — Rede nodal de um sistema bidimensional para o processo de difusdo com o modelo de resolugio para

o0 equacionamento dos pontos centrais.
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Fonte: Adaptado (Incropera et al., 2008).

Figura 3 — Modelo de resolu¢io para o equacionamento de uma superficie exposta a condigoes de conveccio.
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Fonte: Adaptado (Incropera et al., 2008).

O ponto 7 apresenta uma superficie em um vértice externo exposto a condigdes de
convec¢do conforme a Figura 4, sendo afetado concomitantemente por difusio pelos demais
pontos nodais vizinhos. O ponto 9 é exposto a um fluxo mdssico uniforme e a uma condigao
de convecgao e difusdo, ji o ponto 10 é exposto apenas a um fluxo mdssico uniforme e difusao
(Figura 5). Por fim, os pontos que compdem a superficie externa da malha (11 ao 21) possuem
valor de concentragio definido como 450 x 10~ kmol/m®. Como observagio, sugere-se que os

modelos de equacionamento sejam ajustados conforme a organizacio dos pontos na malha.

Figura 4 — Modelo de resolugao para a obtencio das equagées de diferengas finitas de um vértice exposto a

condigbes de convecgao.
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Fonte: Adaptado (Incropera et al., 2008).
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Figura 5 — Modelo de resolugiao de um ponto nodal com uma superficie exposta a um fluxo méssico uniforme.
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Fonte: Adaptado (Incropera et al., 2008).

Equacionamento

A equagao geral de difusao molar, vélida para regimes permanentes ou transientes, uni,
bi ou tridimensionais, com ou sem a gera¢ao do termo fonte é obtida a partir do balanco de
energia realizado em um volume de controle infinitesimal de mols dm. A Lei da Conservagio de
Massa geral pode ser representada pela Equacao (1).

%’fﬁ V(p¥0) = V(r°vo) Jr}@/ W

Para um sistema bidimensional, em regime permanente, ou seja, nao hd variagao da
concentragao das espécies quimicas com o tempo, sem geragao do termo fonte (energia, espécies
quimicas) e considerando o coeficiente de difusividade molar constante, a equagio da difusao
molar pode ser escrita da seguinte forma (Equagao 2):

d%Ca 3%Ca _ (2
dx? dy2 0 )

O equacionamento para a transferéncia de mols por difusao é baseado na Lei de Fick,

representada na Equacio (3), sendo fluxo representado na Equacio (4).

Na = —Dab X A x ‘% (3)
daCa
Na'' = —Dab X ay (4)

onde Nz (kmol/m?.s) refere-se ao fluxo de matéria, Dab é o coeficiente difusivo (m?/s),

A (m?) é a drea. Enquanto a transferéncia de mols por convecgao é demonstrada na Equacao (5).
Na=hm XA X (Ca,oo —Ca,s) (5)

onde hm (m/s), é o coeficiente convectivo, A (m?) é a drea e Na (kmol/m?.s) refere-se
a0 fluxo de matéria. As Equagdes (3), (4) e (5) foram rearranjadas e utilizadas para a construgao

manual do equacionamento para os 21 pontos nodais, por meio do balango de massa dos nés
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vizinhos que afetam o né avaliado. Apés o somatério de todas as equagdes que regem um ponto,
a mesma foi multiplicada por 2/Dab, considerando Ax = Ay (drea), para a simplificacao dos
termos. A partir disso foram obtidas as Equagées (6) a (15) para o sistema, onde os pontos 11 ao
21 apresentam valores de concentragio pré-definidos (450 x 10~ kmol/m?), dessa forma, para a
resolu¢do do problema utilizou-se apenas 10 equagdes para os cdlculos. Para o método de Gauss-

Seidel a varidvel de interesse foi isolada para a realizagio do processo iterativo.

—4C1+ C2 + €8+ C10 = —0,45 (6)
C1—4C2+C3+C7 = —0,45 (7)
C2—-4C3+C4= —0,90 (8)
C3 —4C4 +C5+C7 =045 (9)
C4 —4C5+ C6 = —0,90 (10)
2C5 — 15877,02C6 + C7 = —3968,70 (11)
2C2 4+ 2C4 + C6 — 15879,02C7 + €8 = —3968,25 (12)
2C1+ C — 15877,02C8 4+ €9 = —3968,25 (13)
€8 —7934,51C9 + €10 = —8333,32 (14)
2C1+C9 — 4C10 = —12698,86 (15)

Método Direto - Inversdo de Matrizes e Método Iterativo — Gauss-Seidel

Para a obtengao dos valores de concentragio de cada ponto da malha foram aplicados
dois métodos de andlise, resolvidos a partir de dois soffwares matemdticos (Excel 2016 e Matlab)).
O método foi validado a partir da comparagao dos resultados encontrados em ambos os soffwares

e métodos aplicados, com o erro < 0,0001.

Resultados e discussoes

Método Iterativo - Gauss-Seidel

Software Excel

A Figura 6 apresenta os resultados encontrados para as concentragdes C1 a C10 a partir
do método iterativo de Gauss-Seidel utilizando o Software Excel 2016 para a resolugao. Os erros
estao apresentados na Figura 7.



Revista Vivéncias | Erechim | v. 20 | n. 41 | p. 141-153 | jul./dez. 2024
DOI: https://doi.org/10.31512/vivencias.v20i41.1030

147

Figura 6 — Iteragio de Gauss-Seidel para a obten¢io das concentragées C1 a C10 a partir do Soffware Excel 2016.

C 1 c2 3 c4 [ 6 c7 c8 9 €10

0 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
1 0,4875 04844 04711 0,4803 04701 0,2501 0,2501 0,2500 1,0504 3175,2213
2 74,1014 198,8182 50,0496 12,8049 34887 02504 0,2766 0,3501 14505 3572,1283
3 942,9366 248,4282 65,5333 174372 4,6469 0,2506 0,2834 0,3688 1,5005 3646,5584
4 973,9514 260,0545 69,5979 18,7446 4,9738 0,2506 0,2851 0,3727 1,5099 3662,0682
5 9807364 262,7673 70,6030 19,0780 50571 0,2506 0,2854 0,3736 1,5118 36654611
&  982,2630 263,4004 70,8446 19,1593 50775 0,2506  0,2855 0,3738  1,5123 3666,2246
7 9826122 263,5481 70,9018 19,1787 50823 0,2506 0,2856 0,3738 1,512 3666,3992
§  982,6928 263,5825 70,9153 19,1833 50835 0,2506 0,2856 0,3738 15124 3666,4395
9 9827115 263,5906 70,9185 19,1844 50838 0,2506 0,2856 0,3738  1,5124 3666,4488
10 982,7158 263,5925 70,9192 19,1845 5,0838 0,2506 0,2856 0,3738  1,5124 3666,4510
11  982,7168 263,5929 70,9194 19,1847 50838 02506 0,2856 0,3738 15124 3666,4515
12 982,7171 263,5930 70,9194 19,1847 50838 02506 0,2856 0,3738 1,5124 3666,4516
13 9827171 263,5930 70,9194 19,1847 5,0838 0,2506 0,2856 0,3738  1,5124 3666,4517

Fonte: Os autores (2023).

Figura 7 — Erros obtidos a partir da resolugio das equagdes de concentragio pelo método Iterativo de Gauss-
Seidel a partir do Soffware Excel 2016.

ET1 ET2 ET3 ET4 ETS ET6 ET7 ETS ETS ET10

0,0000000  0,0000000 00000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 01,000000 0,000000 0000000
0,0125000 0,0156250 0,028%063 0,015727 0,025932 0,245344 0,245526 0,249555 0,550357 3174,72134
7936139395 196,3337769 48,5785126 12,324664 3,018680 0,000365 0,026517 0,100006 0,400128  396,30700
143,8351963 49,6100565 154836801 4,632219 1,1581456 0,000143 0,006838 0,018774 0,050025  74,43010
31,0147338 11,6263130 4,0646331 1,307404 0,326888 0,000042 0,001630 0,003910 0,009381  15,50971
5,7840838 2,7128118 10050540 0,333393 0,083359 0,000011 0,000388 0,000855 0,001955  3,392981
1,5266619  0,6330250 0,2416045 0,081337 0,020337 0,000003 0,000090 0,000192 0,000428 07634338
0,3491638 01477146 0,0572628 0,01%422 0,004856 0,000001 0,000021 0,000044 0,000096 0174606
00805911 00344688 0,0134728 0004583 0,001147 0,000000 0000005 0,000010 0000022 0040301
00186950 00030432 00031577 0001077 0000269 0000000 0,000001 0,000002 0,000005 0009349
00042486 00018769 0,0007386 0000252 0000063 0,000000 0000000 0,000001 0000001 0002175
0,0010130 00004380 00001726 0000059 0,000015 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0000507
0,0002362 0,0001022 0,0000403 0,000014 0,000003 0,000000 0,000000 01,000000 0,000000 0000118
0,0000551 0,0000238  0,0000094 0,000003 0,000001 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000  0,000028

Fonte: Os autores (2023).

De acordo com a Figura 6, foram obtidos os valores de 982,72, 263,59, 70,92, 19,18,
5,08, 0,25, 0,29, 0,37, 1,51 e 3666,45 kmol/m?, para as concentragoes C1, C2, C3, C4, C5,
C6, C7, C8, C9 e C10 respectivamente. Adotando um erro E<0,0001, foram necessdrias 13
iteracoes para a obtenc¢do dos resultados, como apresentado na Figura 7. Os valores de C11 a

C21 foram pré-determinados como 450 x 10~ kmol/m’, pelo exercicio.

Software Matlab®

Para a aplicacio e resolu¢ao do exercicio utilizando o Soffware Matlab’ foi implementada

a configuragao apresentada na Figura 8. A Figura 9 apresenta os resultados encontrados para as

concentracoes C1 a C10 a partir do método iterativo e os erros obtidos.
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Figura 8 — Configuracio adotada para a Iteraco a partir do Soffware Matlab'.
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Fonte: Os autores (2023).

EM) &% (€5 < EM) B& [E6 < EM) X (ET « EM) A2

Figura 9 — Método iterativo para a obtencdo das concentragoes C1 a C10 a partir do Soffware Matlab' e erros

RESULTADDS
L=

Columns 1 through &:
9.B272e+82  2.6350e+02
Columns 7 through 18:
2.B8556e-81  3.73B4e-081
E =
Columns 1 through &:
-5, 5081e-05 -2,3847¢-85
Columns 7 through 1lé:

=3.4106e-09 -6.9427¢-089

observados.
7.9919%+81 1.9185e+81
1.5123e+«00 3. 66652403
=9, 4056¢-06 -3.2161e-06
~1.4885¢-08 -2.7544¢-85

Fonte: Os autores (2023).

3,0838e+00

-8.0414e-87

2.5062e-81

-1.8222¢-18
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De acordo com a Figura 9, foram obtidos os valores de 982,72, 263,59, 70,92, 19,19,
5,08, 0,25, 0,29, 0,37, 1,51 e 3666,50 kmol/m?, para as concentragdes C1, C2, C3, C4, C5, C6,
C7, C8, C9 e C10 respectivamente. Adotando um erro E<0,0001, aplicadas 13 iteragoes para
obter os resultados, conforme analisado no processo anterior utilizando o Soffware Excel 2016.
Os valores de C11 a C21 foram pré-determinados como 450 x 10~ kmol/m?, pelo exercicio. Os
resultados das concentragdes obtidos pelo Matlab® bem como os erros experimentais convergem
com os obtidos pelo Excel 2016, respeitando as 13 iteragoes, o que demonstra a aplicabilidade

do método bem como dos soffwares utilizados para a resolugao.

Método Direto — Inversdo de Matrizes

Software Excel

Muitos problemas fisicos existentes sdo descritos por meio de equagées diferenciais que
podem ser solucionados por meio da aplicagiao de métodos analiticos para a obten¢io de respostas
exatas. Porém, conforme a aplicagao, a resolu¢io dessas equagdes através de métodos analiticos
pode se tornar complexa, inviabilizando o uso das mesmas para a resolu¢io dos problemas
propostos. Dessa forma, o uso de métodos numéricos como a técnica das diferengas finitas que
consiste basicamente em fazer a substituicao dessas equacoes diferenciais por equagoes algébricas
por meio da divisao da drea avaliada em regides menores, obtendo-se como resposta resultados

aproximados, apresenta-se como uma alternativa vidvel para esses casos (VIANA, 2018).

Apbés a obtencio das equagoes por meio da aplicagio do método das diferencas finitas
para todos os nés da rede nodal, faz-se necessdrio a escolha de uma metodologia para a solugio
das mesmas. Métodos diretos como a inversao de matrizes caracterizada por ser um método de

solugao sistemdtico, relativamente simples, que segue etapas pré estabelecidas, pode ser aplicado

(VIANA, 2018).

A Figura 10 apresenta a matriz realizada no Soffware Excel 2016 a partir das Equacoes
(6) a (15) realizadas de forma manual por meio da avaliagio da rede nodal proposta. Cabe
salientar que foram utilizadas somente 10 das 21 equagdes da malha nodal pois, as os pontos 11

20 21 apresentam valores de concentracio pré-definidos pelo exercicio.

Figura 10 — Matriz realizada no Software Excel para aplicagio do método de inversio de matrizes.

/' 4 1 0 0 i 0 0 1 0 1 \\‘
1 -4 1 0 0 0 1 0 0 0

0 1 4 1 0 0 0 0 0 0

] 0 1 .} 1 i) 1 0 0 0

0 0 0 1 4 1 0 0 0 0

1] 0 0 1] 2 -15877,02 1 0 1] 0

0 2 0 2 0 1 -15879,02 1 0 0

2 0 0 1] i i) 1 -15877,02 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1 -7934,51 1
kz 0 0 0 0 0 0 0 1 -4 _/

Fonte: Os autores (2023).
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A partir da Figura 10, observa-se que a matriz construida é quadrada, indicando que
¢ possivel achar sua matriz inversa e posterior a isso, multiplicar pelo seu vetor coluna para a
obtencao dos resultados. Para a resolu¢io da matriz iversa (A™') utilizou-se o comando =matriz.
iversa aplicada diretamente no Soffware Excel 2016. A matriz inversa encontrada e o vetor coluna,
que nada mais é do que os niimeros ap6s a igualdade de cada equacio obtida, sdo apresentados
na Figura 11 (a) e (b) respectivamente.

Figura 11 — Matriz inversa no Soffware Excel (a) e o seu vetor coluna (b).

/’ -0,30842 -0,08291 -0,02221 -0,00593 -0,00148 0,00000 -0,00001 -0,00002 -0,00001 -u,tmsﬁ\ /0450 N

-0,08291 -0,29017 -0,07773 -0,02074 -0,00518 0,00000 -0,00002 -0,00001 0,00000 -0,02073 -0,450
-0,02221 -0,07773 -0,28868 -0,07699 -0,01925 0,00000 -0,00001 0,00000 0,00000 -0,00555 -0,300
-0,00593 -0,02074 -0,07699 -0,28721 -0,07180 0,00000 -0,00002 0,00000 0,00000 -0,00148 -0,450
-0,00148 -0,00518 -0,01925 -0,07180 -0,26796 -0,00002 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00037 -0,900
0,00000 0,00000 0,00000 -0,00001 -0,00003 -0,00006 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -3968,700
-0,00001 -0,00004 -0,00002 -0,00004 -0,00001 0,00000 -0,00006 0,00000 0,00000 0,00000 -3968,250
-0,00004 -0,00001 0©,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00006 0,00000 -0,00001 -3968,250
-0,00002 -0,00001 ©,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00013 -0,00004 -8333,320

k-o,mn -0,04146 -0,01110 -0,00296 -0,00074 0,00000 0,00000 -0,00001 -0,00004 -0,28869 _/ \_ -12698,850 _/J

(a) (b)

Fonte: Os autores (2023).

Ap6s o cilculo da matriz inversa, fez-se a multiplicacao da mesma pelo seu vetor coluna
correspondente por meio do comando =matriz.multi no Soffware Excel 2016 para a solugao do
problema e obtengio das concentragées C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9 e C10. A Figura

12 apresenta as concentragoes obtidas a partir do método de inversao de matrizes.

Figura 12 — Concentragoes dos pontos C1 ao C10 (kmol/m?3).

Cl= 982,7171
C2= 263,593
C3= 70,91944

C4 = 19,18471
L= 2,083833
Lh= 0,230643

C7= 0,285561
C&= 0,373841
9= 1,512399
Cl0= 3666,452

Fonte: Os autores (2023).
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Software Matlab®

Para a confirmacio dos dados obtidos, utilizou-se o Soffware Matlab. A Figura 13

apresenta a programagcao utilizada no Software.

Figura 13 — Programacio no Sofiware Matlab .

1l ®M=[-41l00000101;1-410001000;0]1-41lb00000; 0289
2 %l -4191900886;,0001-4100090; 20860 2 -15877.021008;0228
3 %2 ©1-15879.e2 10 9; 2008001 -15877.0210; 0 @eeveel -7934.51
4 %l: 2898008080806 1-4];

> %b = [-2.45; -8.45; -8.9; -9.45; -0.9; -39638.7; -3968.25; -3968.25; -8333.32;
6 %-12698.861;

7 Xx = Ar-1 * b;

8 %« = inv(A) * b

Fonte: Os autores (2023).

Apbs a finalizagio da programagio, rodou-se o programa e as respostas obtidas estao
apresentadas na Figura 14.

Figura 14 — Resultados da aplicagio do método direto de inversio de matrizes no Soffware Matlab'.

X =

9.8272e+02
2.6359e+082

7.0919%e+01
1.9185e+081
5.8838e+00
2.3062e-01
2.855b6e-01
3.7384e-01
1.5124e+00
3.00605e+03

Fonte: Os autores (2023).

A partir da Figura 14 e com base nos resultados obtidos no Soffware Excel, percebe-se
que os resultados encontrados foram similares, o que demonstra que o método ¢ adequado
para a resolu¢ao do problema. Cabe salientar novamente que os valores dos pontos 11 ao 21
apresentaram valores definidos de concentragio de 0,45 kmol/m que foram pré-determinados

pelo caso avaliado.

Para a diminuigio dos erros e obtengio de resultados mais precisos, sugere-se que a malha

seja refinada, sendo subdividida em um nimero maior de regides com mais pontos nodais.

Silva et al. (2020) utilizaram o método das diferengas finitas para o cdlculo na elaboragio
de mapas de curvas residuais, a partir de uma andlise termodinimica e computacional e com base
em seus estudos concluiram que a aplica¢io do método mostrou-se eficiente para a obten¢io dos
mapas.
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Os softwares matemdticos podem auxiliar na descri¢ao, formulagao e modelagem visando
a resolucao de diversos problemas em diferentes dreas do conhecimento (NEVES et al., 2019).
Em processos industriais, a aplica¢io de programas que simplifiquem o alcance das solugdes
para os projetos propostos se apresenta como uma grande vantagem, uma vez que dessa forma

pode-se obter uma redu¢io nos custos, a maximizagao de lucros e a otimizac¢io dos recursos

disponiveis (da SILVA, 2019).

Consideracgoes finais

Nesse estudo foi avaliada a aplicagio do método das diferencas finitas para a resolugao
de equagoes de difusao molar considerando o processo de difusao bidimensional de uma espécie
A através de um meio plano composto pelas espécies A e B em regime estaciondrio e sem reagoes
quimicas. Para a resolu¢io do problema foi considerada uma malha constituida de 21 pontos
nodais, e as equagdes que regem cada ponto foram obtidas a partir da Lei da conservacio de
massa geral considerando a transferéncia de mols por difusao e convec¢ao de acordo com a

vizinhanga de cada ponto em andlise.

Para o problema foram consideradas 10 equagdes que representaram as concentragoes
C1 a C10, enquanto para as concentragoes C11 a C21 ji possuiam valores pré-determinados.
Dessa forma, as equagoes obtidas foram submetidas a andlise pelo método direto de inversao de

matrizes e pelo método iterativo de Gauss-Seidel, utilizando-se os soffwares matemdticos Excel

2016 e Matlab'.

Os resultados obtidos a partir do método de inversao de matrizes convergiram com o
método iterativo aplicado para ambos os soffwares utilizados, o que demonstra a aplicabilidade
da metodologia empregada. Na anilise de problemas industriais, ¢ importante a utiliza¢io de
ferramentas praticas para a obtencio de resultados de forma simplificada, dessa forma pode-se

aumentar a competitividade e otimizar o tempo e as matérias primas do processo produtivo.
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