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1. INTRODUCAO

Estudar a dispersédo de poluentes na atmosfera € crucial na tentativa de se
conhecer as emissdes antropogénicas de poluentes. Os efeitos da poluicéo,
especialmente nos grandes centros urbanos, sdo motivo de grandes
preocupacdes. Estudos sobre a dispersao de poluentes séo realizados através de
modelagem matematica e campanhas experimentais, tais como COPENHAGEN
(1981).

Com intuito de melhorar a condicdo inicial destes modelos e
consequentemente as previsdes por eles geradas, utiliza-se um procedimento
matematico conhecido como Assimilacdo de Dados (AD). Define-se AD como a
combinacdo de dados observacionais ruidosos com modelos mateméaticos
(imperfeitos) considerando-se o conhecimento estatisticos dos erros, tanto de
modelagem como de observacao.

O método que representa o estado da arte em AD operacional é o método
Variacional Tri-Dimensional (3D-Var) apresentado em KALNAY (2003).

Neste trabalho, resolve-se a equacdo de adveccédo-difusdo bidimensional
para o caso estacionario, modelo de fechamento de primeira ordem para as
equacdes dos fluxos turbulentos, com coeficiente de difusdo turbulenta seguindo
a modelagem de DEGRAZIA et al (1997). Aplica-se a técnica de diferencas finitas,
sendo o método de Euler explicito para integracdo na direcdo-x e diferencas
centradas para discretizacdo do operador de difusdo apresentado em HOFFMAN
(1993) e assimila-se os dados do experimento de Copenhagen através do Método
3D-Var. O objetivo é corrigir a trajetéria do modelo, diminuindo o erro de previsao.

2. METODOLOGIA

No método 3D-Var é definida uma fungéo custo, proporcional ao quadrado
da distancia entre a analise e o background e entre a analise e as observagoes. O
minimo desta funcdo (equacéo abaixo) é a analise.

JoW) = %{[y0 —HW)I'R™[y, ~HW)]+ W -W,)" B*(W -W,)}

A funcéo custo J, mede a distancia entre o campo W e as observacgdes (primeiro
termo da equacao acima) e a distancia entre a verdade e o background (segundo
termo da equacéo acima).

O minimo de J é obtido para W=W,,0u seja, a analise. A minimizacao é
realizada através de processos interativos por algoritmos como steepest descent
(gradiente descendente), como:
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onde i é o nimero de interacdes e V] € o gradiente da funcéo custo em relacéo ao
estado inicial Wof'l. Se a interacdo converge, Wof’l aproxima-se do estado inicial
W/, que satisfaz J=min(J).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o propésito de testar o esquema de assimilagdo, o0s seguintes
parametros foram usados na modelagem da adveccdo-difusdo: Vx = 0,5m,
Vz = 10 m, altura da camada limite h = 810 m e altura da fonte hf = 115 m.

No 3D-Var, a fungéo custo foi minimizada com o gradiente descendente em
200 interacdes. O numero de pontos na dire¢cdo x € 15.000 (7.500 m). Este
problema de difusdo simula uma pluma liberada na origem do sistema de
coordenadas. O resultado ao nivel vertical do modelo onde foi instalado o
instrumento € grafado na Tabela 1 e Figura 1(a). Considera-se que a verdade
terrestre € a observacdo do experimento de Copenhagen (cruz azul na Figura

1(a)).

Tabela 1 - Erro Quadrético da previsdo de concentracdo pelo modelo sem assimilagdo e com
assimilacao por 3D-Var ao nivel de 1.900, 3.600 e 5.300 m da fonte.

X Modelo 3D-Var
1.900 m 0,5756 0,0003
3.600m 0,6177 0,0001
5.300 m 0,9948 0,0000
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Figura 1 - (a) Integracdo do modelo ao nivel do Figura 1 - (b) Integracdo do modelo no primeiro
solo sem assimilacdo (linha vermelha), com nivel vertical do modelo sem assimilacédo (linha
assimilacao 3D-Var (linha verde) e observacdo vermelha), com assimilacdo 3D-Var (linha
(cruz azul). verde).

Este resultado mostra que o modelo com assimilacdo 3D-Var (linha verde)
aproxima-se da observacéo (verdade terrestre), corrigindo a trajetoria do modelo
sem assimilacdo (linha vermelha). Na tabela 1 observa-se que o Erro Quadratico
diminui drasticamente de 0,5756 para 0,0003 a 1.900 m da origem de liberacao
da pluma; de 0,6167 para 0,0001 em 3.600 m e de 0,9948 para 0,0000 em 5.300
m. Observa-se ainda, que por um periodo entre as observacdes, a trajetoria do
modelo com assimilagdo difere do modelo sem assimilagdo, mostrando a
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memoria da correcao gerada pelo 3D-Var.

Na Figura 1(b), foi grafado o mesmo experimento da Figura 1(a), para um
nivel imediatamente acima do nivel onde foi instalado o instrumento. Observa-se
nesta figura, que a assimilagdo tem pouco impacto neste nivel, sendo que niveis
mais altos do modelo praticamente ndo sofrem influéncia do procedimento de
assimilacao de dados. Portanto, quanto melhor amostrado no tempo e no espaco
forem as observacdes disponiveis para assimilacdo, melhor serd o resultado da
previsdo apos a AD.

4. CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostram que o procedimento corrige a trajetéria
do modelo. Observa-se que o 3D-Var € quase 0Otimo para o experimento em
questdo, onde o erro de observacédo foi considerado muito pequeno. Em outros
niveis verticais (ndo mostrados neste texto), a assimilacdo ndo tem efeito
consideravel, pois se assimilou dados apenas em superficie e trés postos
bastante distantes. Segundo HARTER ET AL (2002) os resultados melhoram
proporcionalmente ao aumento da frequéncia de observacdo. Nos experimentos
grafados, observa-se que a alguns metros do ponto de observacéo, a assimilacdo
perde efeito.
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