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RESUMO

Neste artigo apresenta-se o desenvolvimento de uma ferramenta para interpolar os dados meteoroldgicos
oriundos de Modelos Regionais de Previsdo de Tempo, ex. BRAMS, permitindo o acoplamento entre
estes modelos ¢ os modelos de dispersao atmosférica. Para a avaliagdo desta ferramenta, os campos de
vento da saida do BRAMS séo utilizados como dados de entrada no Modelo de Dispersido Atmosférica
(Zimora), desenvolvido pelo Laboratério de Micrometeorologia da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM).

Palavras chave: Modelo Dispersdo Atmosférica, Modelo Regional, Assimilagdo de Dados.

ABSTRACT: DOWNSCALING OF WIND DATA FROM REGIONAL MODEL FOR
ATMOSPHERIC DISPERSION MODELS;

This paper discusses the development of a data interpolation scheme applicable to the regional
numerical weather prediction models (i.e. BRAMS) output, allowing the coupling of these models
with atmospheric dispersion models. To evaluate this tool, the BRAMS wind field is used as input to
the Atmospheric Dispersion Model (Zimora) developed by the Laboratorio de Micrometeorologia

of the Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
Keywords: Atmospheric Dispersion Model, Regional Model, Data Assimilation

1. INTRODUCAO

A importancia do monitoramento e controle da qualidade
do ar, com o0 aumento da popula¢éo e o rapido desenvolvimento
industrial desde as ultimas décadas, tem sido cada dia mais
relevante, pois, os efeitos das emissdes tém se mostrado mais
alarmantes uma vez que, seus danos a sociedade e ao meio
ambiente, ndo estao limitados apenas as areas onde os poluentes
estdo sendo emitidos.

A estimativa da concentragdo de um poluente, emitido
continuamente por uma fonte pontual e elevada, pode ser feita,
hoje em dia, por uma variedade muito grande de modelos
matematicos. Muitos destes modelos numéricos de dispersao
de poluentes ou também chamados de modelos de qualidade do
Ar, ou ainda Modelos de Dispersdo Atmosférica (MDA), tém
sido desenvolvidos objetivando a investigagdo cientifica para
dar suporte ao controle de emissdes ¢ a tomada de decisdes no

desenvolvimento de politicas ambientais (Seaman, 2000).

A qualidade dos resultados obtidos com modelos
depende, tanto da complexidade deste MDA, quanto da certeza
dos dados de entrada, onde esta tltima pode ser aprimorada
através da assimilagdo de dados de medidas disponiveis.
Contudo, justamente as principais deficiéncias atuais que ainda
tém sido observadas, na maioria dos MDA, sdo as imprecisas
estimativas da taxa de emissdo de material pela fonte e a entrada
de dados meteoroldgicos para a inicializagdo destes modelos.
Outras deficiéncias ndo menos importantes, relacionadas
a complexidade do MDA, consistem nas metodologias ¢
limitagdes computacionais aplicadas as técnicas de resolugdo
destes modelos (Kovalets et al., 2009).

Com relacao a estas deficiéncias, a metodologia aqui
desenvolvida procura até certo ponto minimiza-las, pelo menos
no problema de entrada de dados; através da assimilacdo de
dados meteorologicos.
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Esta metodologia consiste em uma técnica para redugéo
de escala da saida de dados de modelos numéricos regionais
de previsdo de tempo, que considera-se neste caso como pré-
processador meteorolégico (PPM). Para tanto, o processo
matematico de média ponderada ¢ apropriado. Utilizando-se
de argumentos heuristicos e procedimentos matematicos,
construiu-se um sistema de pesos multicamadas simples, para
serem utilizados neste processo de média e para aumentar a
baixa resolucgdo da saida de dados do PPM, resultando em dados
meteorologicos de alta resolugdo, que podem ser acoplados
como dados de entrada em modelos de dispersdo Eulerianos.
Atualmente, estes modelos estdo sendo amplamente utilizados,
em sistemas de resposta de emergéncia, controle de qualidade
do ar ¢ em outros estudos de dispersdo de poluentes pela
comunidade cientifica.

A motivagdo do estudo desenvolvido neste artigo se
deu da necessidade de quantificar as concentra¢des superficiais
de poluentes, emitidas por fontes pontuais, considerando-se
informagdes realistas da dindmica da atmosfera local, durante
o desenvolvimento e calibragdo de um modelo de dispersdo
de poluentes para rotineiramente ser usado como diagndstico
e prognostico das concentracdes superficiais de Material
Particulado (MP), NO, e SO,, devido as emissdes aéreas
resultantes, por exemplo em um complexo Termoelétrico, da
queima de carvao (Zimermann, 2009).

2. METODOLOGIA

Apos algumas consideragdes literarias sobre Analise
Objetiva, serdo apresentados os processos do método
desenvolvido que permite o acoplamento de dados do PPM,
utilizando a versdo brasileira do Sistema de Modelagem
Atmosférica Regional (BRAMS) em operagao na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Posteriormente, serdo mostrados alguns resultados
prévios da utilizacdo desta técnica, através de graficos
resultantes de uma simulagao utilizando MDA.

2.1 Analise objetiva

O problema de se relacionar valores esparsos a uma
descrigdo organizada, como uma grade, ja era conhecido desde
o final da década de 40. Panofsky (1949) ¢é considerado como
um dos pioneiros em sugerir um método de analise conhecida
como Analise Objetiva. Esta andlise consiste no processo de
transformar dados de observagdes em pontos irregularmente
espagados, em dados em pontos regularmente arranjados na
forma de grade (Cressman, 1959).

Durante praticamente toda a década de 50 varias
implementacdes foram efetuadas para se tentar evoluir neste
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tipo de analise, porém, uma de suas melhores técnicas era o
método de ajuste polinomial por minimos quadrados, mas este
tinha a tendéncia de desenvolver alguns tipos de instabilidades
em algumas areas. Muitos esforcos foram feitos para contornar
este problema, até que ao final da década foi formada uma
unidade conjunta de previsdo numérica de tempo (JNWP)
que, apés extensivas tentativas de uso deste método, muda os
procedimentos deste tipo de analise, seguindo métodos descritos
por Bergthorsson e D66s apud Cressman (1959).

Estas mudangas foram feitas basicamente na metodologia
de preparacdo dos dados, como coleta e remocgao de erros,
suavizacao e a utilizagdo de uma interpolagdo através de médias
ponderadas. Uma descrigdo clara deste procedimento pode ser
encontrada no trabalho de Cressman (1959).

Na metade da década de 60, Barnes (1964) em seu trabalho
apresenta o desenvolvimento de um esquema de interpolagdo por
média ponderada convergente, para obter mais detalhes na analise
de dados aleatoriamente espalhados. Nos anos anteriores, muitos
estudos haviam sido feitos para encontrar uma boa técnica de
interpolacdo para esquemas de analise objetiva, de maneira que
mais detalhes fossem representados por esta analise. Até entdo, o
melhor tipo de esquema, quer dizer, o mais bem sucedido, havia
sido o esquema de ajuste de superficies. Este esquema consistia
em ajustar uma superficie geométrica aos dados conhecidos e
calcular os valores determinados pela superficie, em quaisquer
outros pontos de interesse. Especialmente pontos de grade.

Muitos outros autores como Dellert, Pfeffer et. al,
Penn, Kunkel e Mount (1963) apud Barnes (1964) basearam
seus trabalhos neste esquema. Na opinido destes, este método
apresentava trés principais desvantagens:

1. Os calculos eram complicados e consumiam muito
tempo de maquina para serem completados;

2. Os dados aos quais se ajustavam as superficies eram
escolhidos de maneira artificial (por permitirem melhores
resultados);

3. O efeito de se utilizar dados errados podia ser
catastrofico, uma vez que todos tinham o mesmo peso para
obter a forma geral da superficie.

Para minimizar os efeitos indesejaveis, uma nova
proposta surgiu na época, um processo de suavizagao foi
recomendado, empregando o método de ajuste de minimos
quadrados das superficies aos dados, onde a influéncia de cada
dado tivesse um peso proporcional a sua distancia em relagao
ao ponto de grade.

Este método foi considerado como uma combinacdo
entre o método de ajuste de superficie (Barnes, 1964) e o
método de interpolagdo por médias ponderadas proposta por
(Cressman, 1959).

O método de médias ponderadas determinava o valor da
variavel em um ponto de grade, como sendo a soma de valores
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ponderados (com certa importancia) de cada dado individual.
Ou seja, quanto mais préximo um ponto estivesse do ponto de
grade, maior seria a influéncia de seu valor.

A técnica de médias ponderadas, também ja vinha
paralelamente sendo utilizada, porém a maior desvantagem de
tal esquema era sua tendéncia em “desuavisar’ demais todas as
pequenas variagdes no campo, fossem causadas tanto por erros
de dados, quanto por distirbios da atmosfera.

Em seu trabalho, Barnes (1964) descreveu uma técnica que
recuperava os detalhes perdidos durante a aplicagdo do esquema
de médias ponderadas. O fator peso usado em sua andlise objetiva,
foi desenvolvido da premissa fundamental de que uma distribuicao
bidimensional de uma variavel atmosférica poderia ser representada
por um numero infinito de ondas harmoénicas independentes, ou
seja, uma representagdo integral de Fourier.

Na sua forma corrente, o fator de ponderacdo estava
explicitamente relacionado a densidade de observagoes, que de
forma final, dava a obtencao de resolucao passivel em qualquer
analise escalar. Devido a dependéncia da densidade, aplicagdes
de tal esquema eram restritos a regides onde a distribuigao de
dados fosse razoavelmente uniforme, ou seja, a distancia entre
as estacoes de observagdo nao se desviasse muito da média.

Na metade da década de 80, os esquemas mais notaveis
ainda eram os adotados por Barnes e Cressman. Em 1985,
Hibbard e Wylie (1985), apresentam um método similar, cujos
resultados sdo muito proximos ao de Barnes e Cressman, porém,
permitindo um tempo de computagdo muito menor.

Este esquema estd em uso até os dias de hoje, empregado
no McIDAS.!

Nos métodos de Barnes (1964) e Cressman (1959), o tempo
de computagdo para interpolar NS pontos de dados observados,
em NG pontos de grade, ¢ proporcional a NS*NG. No método
proposto, esse tempo é proporcional a NS+NG, portanto, sendo
executado cerca de 30 vezes mais rapido do que o Método de
Barnes (1964) no McIDAS, quando houver, por exemplo, 1000
observagdes e 1500 pontos de grade (Hibbard e Wylie, 1985).

Este método consistia em escolher, para o peso a ser
usado no esquema de médias ponderadas, uma fungdo de uma

1. Do inglés: Man-Computer Interactive Data Access System (McIDAS),
sistema de acesso de dados de interagdo homem-computador, é
uma ferramenta pioneira de previsdo de tempo, sendo uma colegéo
de programas e bibliotecas de usuarios para visualizagdo de dados
geofisicos. Desenvolvida nos anos 70, pelo centro de ciéncias
e engenharia espaciais (SSEC) da universidade de Madison em
Winsconsin (EUA), é usada continuamente até os dias de hoje.
Reunindo as mais diversas fontes de informag¢des como de satélites,
estagdes, modelos numéricos e outros, é utilizada por varios setores
como universidades e centros de pesquisas ao redor do mundo, agencia
aeroespacial americana (NASA), Centro de Previsao de Tempestades
(SPC) e alguns setores comerciais como empresas aéreas e de
navegacao. Considerada como uma ferramenta de sinergia que integra
numerosos tipos de dados em um Unico sistema.

Fonte: http://www.ssec.wisc.edu/mcidas.
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classe restrita de tal modo que ndo fosse necessario calcular
os produtos entre os pesos e os dados para cada par de pontos
de grade e o ponto de observagdo. Para tal, eles aproveitavam
do somatorio e assim emulavam a técnica do filtro passa-
baixa de Barnes (1964), através da combinag@o das operacdes
nas observagoes. A fung¢do peso que Hibbard e Wylie (1985)
utilizaram foi um tipo de exponencial de meio-passo, que no
caso unidimensional pode ser expressa por:

x—xi)
" se x;<x

~
w(x—x,)=1¢
0 se x;>x

onde r ¢ uma constante que determina o peso da fung¢do ou
suavizagdo espacial do dado.

O ponto chave do esquema de Barnes (1964) consistia
em dividir a expressdo acima em duas partes, dois somatorios,
sendo este o segredo de sua velocidade.

Este método de Hibbard e Wylie (1985) se aproximava
muito bem do método proposto por Barnes onde havia dados. A
Unica situagao onde o método diferia bastante era em areas onde
havia grande auséncia de dados, e as informagdes tinham que
ser interpoladas sobre longas distancias. Tais diferengas surgiam
porque ndo se pode perfeitamente aproximar uma exponencial
de distancia quadratica, como a proposta por Barnes (1964),
em uma soma de exponenciais lineares, ou seja, a comparacao
entre os resultados eram muito bons para pequenas distancias,
mas se desviavam muito quando as distdncias eram muito
grandes. Nestes casos, no método de Hibbard e Wylie (1985),
eles atribuiam um peso levemente maior aos dados extrapolados
por causa desta aproximagao.

Em areas aonde ndo existiam dados, na realidade nao
havia informacao na andlise uma vez que a fisica da variavel
ndo era considerada. Por estas razdes, Hibbard e Wylie (1985)
sustentaram que seu esquema de analise era mais preciso do
que o esquema de Barnes (1964) e Cressman (1959), e poderia
substitui-los.

2.2 Esquema de interpolacao

O MDA desenvolvido pelo Laboratorio de
Micrometeorologia (LuMet-UFSM), executa sua simulagio de
dispersdo atmosférica, com uma resolugio espacial maior do que
a disponivel pelo seu PPM. Entdo, foi necessario desenvolver
um esquema para aumentar a resolug@o espacial dos dados de
entrada. Para tanto, foi desenvolvido um esquema multiniveis,
baseado em médias ponderadas apropriadas para utilizar no
MDA, aumentando a baixa resolu¢do do PPM em qualquer
resolugdo espacial multipla necessaria.

A concepgdo dos métodos de Cressman (1959) e as
propostas de Hibbard ¢ Wylie (1985) funcionam muito bem,
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quando aplicadas nos casos em que as observacdes estdo
irregularmente espagadas, porém no caso de observagdes
regularmente espagadas (advindas de PPM), estes métodos nao
sdo tao efetivos, pois ha um custo computacional desnecessarios.
Além disto, as aproximagoes subestimam certos valores quando
aplicados em interpolagdo de quatro pontos como este caso.

O método proposto ¢ muito semelhante ao de Hibbard
e Wylie (1985), apenas difere na concepgdo da expressdo que
sera utilizado como funcao peso (w) na interpolacdo com médias
ponderadas.

Para conceber esta expressdo, por simplicidade serdo
considerados apenas dois pontos A e B, representando dois
valores conhecidos de uma quantidade escalar qualquer,
espagados por uma distancia D entre eles, representando baixa
resolugdo. Visando aumentar esta resolugcdo por um fator d.
E possivel resolver qualquer novo ponto entre eles utilizando
a técnica de médias ponderadas, atribuindo para A ¢ B pesos
especificos em cada novo subintervalo (D/d) na nova escala
entre A e B.

A expressdo matematica para média ponderada ¢ dada por:

= = (n

onde xi ¢ a entidade geradora (valor de A ou B), m ¢ o nimero
de pontos com valores conhecidos, dois neste exemplo (A e
B), sendo interpolados e w; é o peso associado a cada intervalo
onde deseja-se resolver.

Para determinar os pesos de A e B, do exemplo acima,
¢ necessario definir duas hipoteses:

1. Do ponto de vista de A, seu peso devera contribuir
a0 maximo em sua propria posicao, e contribuir ao minimo na
posi¢do do ponto B;

2. Do ponto de vista de B, a regra ¢ a mesma, sua
contribui¢@o serd maxima em sua propria posi¢do ¢ minima na
posicao do ponto A.

Com estas suposicdes, ¢ possivel formular uma expressao
matematica obedecendo tais suposi¢des, que tenha um papel de
funcdo peso tanto aos pesos de A como de B, de tal maneira
que ndo afete os valores de A ¢ B em suas proprias posicdes e
permita a interpolacdo entre qualquer ponto entre eles.

Generalizando para quatro valores conhecidos, que a
partir de agora podem se chamar observagoes, Uy, Ug, Uc e Up,
igualmente espacados como na Figura 1, ¢ possivel expressar
estes pesos como:

HY = (P—“?;(’J)) @)
HY = 1-[p_m;g“(i’j)J 3)
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Up _ gUp

HY»=H )
UC p— UR

HYc=H': (5)

Nas Equagdes 2-5 os indices i, j representam o nd da
grade com a nova escala de resolugdo que se esta construindo, dg
¢ o fator de escala espacial que se esta reduzindo a grade inicial,
p=20g+1 e Hrepresenta a funcao peso para seu respectivo ponto
conhecido, denotado pelo sobrescrito, em cada novo né da grade.

Esse conjunto de equagdes, ao serem iterados nos indices
i, j , se tornardo matrizes cujos elementos fardo o papel dos
pesos w; na Equagdo 1, que pode ser generalizada para duas
dimensdes como:

o 2UM
A — (6)

ij m
Uy
2 H

k=1

Na Equacdo 6 o indice k representa cada um dos valores
observados Uy, Ug, Uc e Up, e resolvido para i, j na faixa de
p=1ap=3g+1, ¢ obtido uma matriz Z_ . que representa os
novos nods para a resolugdo desejada.

“ﬁ—‘j
LT D 1]

TUc Up

Figura 1 - Exemplo de uma grade bidimensional com quatro nés de
valores conhecidos (preto) e nods que precisam ser apropriadamente
interpolados, para se obter seus valores (cinza) em uma resolu¢do maior.

O fluxograma da Figura 2 representa de forma
esquematica a entrada de dados oriundos do PPM BRAMS ¢
seus passos no processamento de assimilagdo e construgdo de
uma nova grade com alta resolucdo.

De uma maneira pratica, o MDA assimila o campo de
vento, obtido da saida do PPM, com resolugdo espacial de
20 km. Entdo, através do método descrito, ele aumenta esta
resolucdo aplicando uma redugdo de escala para 5 km. A Figura
1 mostra uma parcela de uma grade onde o MDA efetua suas
simulagdes. Os quatro pontos pretos simbolizam os valores
observados (obtidos do PPM) e os pontos em cinza representam
os valores assimilados para a nova resolugdo espacial, obtidos
através de esquema de interpolacao.

Tendo a Figura 2, como exemplo do esquema de entrada
de dados no MDA assimilando um campo de velocidade do
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Figura 2 - Fluxograma esquematico do modulo (ZRGRID) do Zimora
que reduz a escala do campo de vento, gerado pela saida operacional
do BRAMS, através da interpolac@o.

vento de um modelo numérico de previsio de tempo PPM, como
observacgdes, pode-se demonstrar um exemplo pratico com os
resultados da Seg¢ao 3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Obtenc¢ao do pesos

Considere uma célula, como na Figura 1, com os
pontos em preto simbolizando as observagdes Uy = 3.629,Up
=3.630,Uc=4.025 e Up = 3.994, representando a velocidade
do vento em m/s em uma resolugdo espacial de 20 Km. Para
resolver os pontos (cinza) com uma nova resolugdo de grade
espacial de 5 km, o MDA primeiramente deve encontrar o fator
de escala espacial para sua reducao:

5o 20k _,
Skm

Aplicando este valor nas Equagdes 2 a 5 e integrando |, j de
p=1ap=45g+l, serdo obtidas as p-1 matrizes prp , que serao
chamadas de camadas, cujos valores siomostradosnas Tabelas 1 a 5.

Calculando a primeira camada com os pesos para a
observacdo U, em cada novo ponto de grade, sdo obtidos os
valores mostrados na Tabela 1:

Tabela 1 - Valores para a primeira camada de pesos H 5U;‘5 .

1.000 | 0.750 | 0.500 | 0.2500 | 0.000

0.750 | 0.750 | 0.500 | 0.2500 | 0.000

0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.2500 | 0.000

0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.2500 | 0.000

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.0000 | 0.000
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Calculando a segunda camada com os pesos para a
observagdo Ug em cada novo ponto de grade, sdo obtidos os
valores mostrados na Tabela 2.

Calculando a terceira camada com os pesos para a
observacdo Uc em cada novo ponto de grade, sdo obtidos os
valores mostrados na Tabela 3.

Finalmente calculando a quarta camada com os pesos
para a observagdo Up em cada novo ponto de grade, sdo obtidos
os valores mostrados na Tabela 4:

Utilizando essas camadas dentro da Equagao 6, sendo k
relativo a cada observacdo Uy, Ug, Uc e Up, iterando i, j de p
=1ap=0g+ 1 serd obtida a camada representada pela matriz
e Z,,, cujos elementos serdo os novos valores para os nos com
resolugdo espacial de 5 km mostrados na Tabela 5:

O mesmo procedimento ¢ aplicado, repetido, até o
ultimo ponto de grade do PPM, sempre em grupos de quatro
observagodes. A generalizagdo pode ser aplicada na vertical,
mudando apenas a resolugdo espacial tanto no PPM, quanto na
grade do MDA, tal que no final do processo ele tera construido
uma grade com hiper-células de volume 5 km x 5 km x 100 m.

Tabela 2 - Valores para a segunda camada de pesos HY»

5x5
0.000 | 0.250 | 0.500 | 0.750 | 1.000

0.000 | 0.250 | 0.500 | 0.750 | 0.750

0.000 | 0.250 | 0.500 | 0.500 | 0.500

0.000 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Tabela 3 - Valores para a terceira camada de pesos H. 5”;5

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.000

0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.250 | 0.000

0.750 | 0.750 | 0.500 | 0.250 | 0.000

1.000 | 0.750 | 0.500 | 0.250 | 0.000

Up

Tabela 4 - Valores para a quarta camada de pesos H 5o

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.000 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250

0.000 | 0.250 | 0.500 | 0.500 | 0.500

0.000 | 0.250 | 0.500 | 0.750 | 0.750

0.000 | 0.250 | 0.500 | 0.750 | 1.000
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Tabela 5 - Valores finais da grade do MDA com o campo de velocidades
do vento com em alta resolucdo, interpolados pelo esquema de
multicamadas de médias ponderadas. Camada Z, ;.

3.629 | 3.629 | 3.630 | 3.630 | 3.630

3.728 | 3.756 | 3.756 | 3.757 | 3.721

3.827 | 3.822 | 3.820 | 3.817 | 3.812

3.926 | 3.888 | 3.883 | 3.878 | 3.903

4.025 | 4.017 | 4.010 | 4.002 | 3.994

3.2 Aplicacao para simulacio real

Nas Figuras 3 a 5, sdo apresentados alguns exemplos do
resultado das simulagdes executadas pelo modelo de dispersdo
atmosférica desenvolvido. O dia escolhido para a demonstracao
ndo possui nenhuma finalidade especial, apenas ¢ utilizado para
fins de exemplificagdo.

Os primeiros testes de simulag@o, utilizando um campo
de vento de baixa resolucdo (20 km), exatamente como se
encontra hoje a saida operacional do modelo regional de previsao
numérica da UFSM, sdo mostrados pelas Figuras de 3 a 7.

Em termos de comparacido, as Figura 8 até Figura 12
mostram as mesmas simulagdes. Nestas, aplica-se a metodologia
descrita neste artigo (5 km); junto a forma da pluma, estdo
representados os vetores indicando a magnitude e direcao
do vento a cada simulagdo. Com esta representagdo pode-se
observar a boa concordancia de deslocamento da pluma
na simulagdo. Em ambos os casos, as unidades nao estdo
adequadamente dimensionadas a realidade, pois estdo expressas
em unidades de iterac@o, ou seja, a emissdo de uma unidade de
concentragdo a cada interagdo. O valor real da concentragdo
simulada pode ser calculado (ajustado a ferramenta) sabendo-se
a taxa de emissdo da fonte. O objetivo destas figuras ¢ apenas
ilustrar que o uso da ferramenta para acoplamento do campo
de vento, através da reducdo de escala, ndo alterou a forma e
comportamento de movimento da pluma ao decorrer do tempo
a cada simulagdo, apenas aumentado sua resolugdo.

Observa-se em todos os casos, que a aplicagdo e utilizagdo
do esquema proposto suavizam significativamente a forma
da pluma de concentragdo. Esta suavizacdo se deve a maior
resolugdo, obtida através da reducdo sobre os dados do campo de
vento e coeficientes de difusividades do PPM (BRAMS).

4, CONCLUSAO

A metodologia desenvolvida se mostrou adequada em
minimizar as deficiéncias, na questdo do problema de entrada
de dados, através do acoplamento de dados meteorologicos.
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Figura 3 - Simulacdo de 1h de dispersdo, utilizando campo de vento
de baixa resolugao.
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Figura 4 - Simulacdo de 2h de dispersdo, utilizando campo de vento
de baixa resolugdo.
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Figura 5 - Simulacdo de 3h de dispersdo, utilizando campo de vento
de baixa resolugao.
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Figura 6 - Simulacdo de 6h de dispersdo, utilizando campo de vento
de baixa resolugao.
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Figura 7 - Simulacdo de 7h de dispersdo, utilizando campo de vento
de baixa resolugdo.
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Figura 8 - Simulacdo de 1h de dispersdo, utilizando campo de vento
de alta resolugdo.
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Figura 9 - Simulacao de 2h de dispersdo, utilizando campo de vento
de alta resolucgdo.
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Figura 10 - Simulacao de 3h de dispersao, utilizando campo de vento
de alta resolugao.
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Figura 11 - Simulagdo de 6h de dispersio, utilizando campo de vento
de alta resolugao.
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Figura 12 - Simulacao de 7h de dispersao, utilizando campo de vento
de alta resolugao.

O esquema de interpolagdo mediante o uso do processo
matematico de média ponderada, através da construgdo de um
sistema de pesos multicamadas, mostrou-se bastante eficiente e
resultou numa boa aproximagao para se obter campo de vento
com maior resolugdo através da redugao de escala da saida de
dados de modelos numéricos regionais de previsdo de tempo,
considerado neste caso como pré-processador meteoroldgico
(PPM).

Este esquema permite que as equagdes, empregadas
na resolugdo dos processos de transporte (Zimermann, 2009),
tenham suas aproximag¢des mais apuradas, conseqiientemente
melhorando a qualidade e confiabilidade da simulagao.
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