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RESUMO

A preservagdo da qualidade do ar é necessdria para a boa manutencdo da qualidade de vida no
nosso planeta. A poluicdo, que pode ser causada por efeitos naturais e antropogénicos, € motivo de
preocupacdo, principalmente nos grandes centros urbanos. Quanto as causas naturais da poluicdo, tais
como erupcdes vulcanicas, responsaveis pela liberagao de SO2, pouco ou nada pode-se fazer para reduzi-
la. Todavia, a polui¢do antropogénica pode e deve ser controlada e/ou reduzida. Para tal, sdo feitos
experimentos para medicao de concentracdo de poluentes, tal como Copenhagen (1981) e previsdes de
dispersdo de poluentes por modelos matemaéticos.

Na Camada Limite Atmosférica (CLA) estima-se o campo de concentracdo de poluentes através
da equacdo de adveccdo-difusdo, (Zannetti, 1990). Estes modelos podem ser resolvidos por métodos
numéricos e, alguns tem solucdes analiticas ou hibridas (analitico-numéricas).

Entretanto, a precisdo dos modelos numéricos diminuem com o horizonte de previsdo, pois as
condicdes inicias sdo imprecisas, hd erros de truncamento em modelos em diferengas finitas e erros
de arredondamento em modelos espectrais, entre outros. Por esta razao utiliza-se técnicas de assimilagao
de dados para a correcdo da trajetérias de modelos de dispersdo de poluentes, previsdo de tempo, mod-
elos de previsdo de correntes ocednicas, etc. O estado da arte em técnicas de assimilagdo de dados sdao
técnicas baseados na filtragem de Kalman e métodos variacionais (Kalnay, 2004).

Meétodos de assimilacdo de dados consistem em combinar dados observados com modelos numéricos
com base no conhecimento estatistico dos erros de modelagem e de observacgao.

Neste trabalho, resolve-se a equagdo de adveccdo-difusdo bidimensional para o caso estaciondrio,
modelo de fechamento de primeira ordem para as equagdes 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 integragdo na direcdo-x e diferencas centradas para
discretizacio do operador de difusdao (Hoffman, 1993) e assimila-se os dados do experimentos de Copen-
hagen através do filtro de Kalman Estendido (EKF) e do Método Variacional Tridimensional (3D-Var).
O objetivo € corrigir a trajetoria do modelo, diminuindo o erro de previsao.

Com o propésito de testar o esquema de assimilacdo, os seguintes parametros foram usados: Ax =
0,5 m, Az = 10 m, altura da camada limite h = 810 m e altura de fonte hf = 115 m. No EKF
a matriz que representa o sistema de observacdo é H = I, e as matrizes de covariancia dos ruidos de
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Assimilacédo Dados de Copenhagen

X Modelo EKF 3D-Var 6 : : : —iodei e S ‘
1.900m | 0,5756 | 0,0727 | 0,0003 "Kalman® using 2 —
3.600m | 0,6177 | 0,0798 | 0,0001 5 L | ariadonal” using 2

Copenhagen” using 2 +
5.300m | 0,9948 | 0,1245 | 0,0000

Tabela 1: Erro Quadritico da pre-
vis@o de concentragdo pelo modelo sem
assimilacdo e com assimilacdo por EKF e
3D-Var ao nivel do solo para 1.900, 3.600
e 5.300 m da fonte.
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Tabela 2: Assimilacdo dos Dados de Copenhagen.

observacdo e modelagem, sdo respectivamente R,, = 2I e Q, = 0, 51, sendo que I é a matriz identidade
da ordem de N, = 41. No 3D-Var, a funcéo custo foi minimizada com o gradiente desendente em 200
interacdes. O niimero de pontos na dire¢do = € 15.000 (7.500 m). Este problema de difusdo simula uma
pluma liberada na origem do sistema de coordenadas. O resultado é grafado na Tabela 2.

Os resultados apresentados na tabela e figura acima mostram que o procedimento de assimilagdo
corrige a trajetéria do modelo. Observa-se que o 3D-Var é quase 6timo para o experimento em questao,
onde o erro de observagao foi considerado muito pequeno. Em outros niveis verticais (ndo mostrados
neste texto), a assimilacdo nfo tem efeito considerdvel, pois assimilou-se dados apenas em superficie e
em trés pontos bastante distantes. Segundo Hirter et al (2002) os resultados melhoram proporcional-
mente ao aumento da frequéncia de observagdo. Nos experimentos grafados, observa-se que a poucos
metros do ponto de observagdo, a assimlagdo perde efeito.
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