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Resumo: Modelos de qualidade do ar requerem campos meteorologicos fornecidos por modelos meteorologicos
diversos. Para este fim, na Regido Metropolitana da Grande Vitoria (RMGYV) utiliza-se o modelo numérico de
mesoescala WRF. As propriedades fisicas e biologicas da superficie terrestre sdo afetadas progressivamente como
consequéncia da mudancga do uso da terra. Em alguns modelos, os dados de uso da terra estdo desatualizados ou até
mesmo errados, ndo condizendo com a realidade da superficie local, condi¢do que favorecem erros nas simulagoes.
Diante do exposto, o objetivo principal deste trabalho é avaliar a influéncia da atualiza¢do de dados de entrada
referentes ao uso da terra, para verificar o desempenho das simulagoes do modelo WRF, em um drea que abrange a
RMGYV. Os resultados obtidos indicam melhora dos indicadores estatisticos, sendo que o uso da terra atualizado
possui maior resolugdo e representatividade, conseguindo incluir melhor os centros urbanos menores e representar
especificamente a mancha urbana na regido de estudo com maior precisdo. As alteragoes nos resultados das
simulagées com a atualiza¢do dos dados de relevo e uso da terra pode acarretar em melhorias na previsdo de
variaveis meteorologicas.

Palavras-chave: uso da terra, WRF, Regido Metropolitana da Grande Vitoria.

1. INTRODUCAO

Um dos fatores que propiciam simula¢des imprecisas sao as caracteristicas do uso da terra, pois, em alguns modelos,
esses dados estdo desatualizados ou até mesmo errados, ndo condizendo com a realidade da superficie local
(SCHICKER, 2011; CHENG et al., 2013). As caracteristicas da superficie terrestre como a orografia, uso da terra e tipo
de solo, influenciam diretamente tanto a meteorologia local, quanto na regional (BORGE et al., 2008, SCHICKER et al.,
2016), provocando alteragdes nos fluxos de calor entre a superficie ¢ a atmosfera, no balanco de energia, alteragdo do
transporte de calor e formagdo de vapor, precipitagdo e campo de vento, bem como, repercutindo sobre a qualidade do
ar (OKE, 1982; PIELKE et al., 2002; BRAZEL et al., 2007, MARTILLI, 2007; MIDDEL et al., 2012, GE et al., 2014,
KUMAR et al., 2014, CAO et al., 2015, ZHOU et al., 2015). Sendo assim, estabelecer a relagdo entre os impactos das
mudangas de uso e cobertura da terra e as predi¢cdes das modelagens sdo de extrema importancia para obter resultados
mais proximos dos registrados por redes de monitoramento in loco (FREITAS et al., 2005; QU et al., 2013; PEREIRA
et al., 2016).

Os modelos de mesoescala, como o Regional Atmospheric Modeling System - RAMS, Brazilian developments on
the Regional Atmospheric Modeling System - BRAMS (FREITAS et al., 2009), Model Mesoescale - MMS5, Weather
Research and Forecasting WRF (SKAMAROCK et al., 2008), frequentemente sao utilizados para avaliar a influéncia
das mudancas do uso da terra no tempo, clima e poluigdo do ar de algumas regides, como por exemplo, a Regido
Metropolitana de Sao Paulo - Brasil (FREITAS et al., 2005), Athenas — Grécia (GIANNAROS et al., 2014), Phoenix -
USA (BRAZEL et al.,2007), Norte da China (QU et al., 2013), Sydiney - Australia (MA et al., 2017).
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Dentre os modelos numéricos de mesoescala citados destaca-se 0 WRF (SKAMAROCK et al., 2008), que utilizou-
se no desenvolvimento deste trabalho. Entre as possibilidades de melhoras das simulagdes com o WRF, o uso da terra
¢ um importante parametro, pois, as 24 categorias de uso ¢ cobertura da terra propostas pela United States Geological
Survey (USGS) para toda superficie terrestre utilizadas no WRF sdo referenciadas a partir dos dados coletados pelo
satélite AVHRR no periodo de abril 1992 a margo 1993, com resolug@o de aproximadamente de 1 km, entretanto, esses
dados estdo desatualizados ou errado em varias regides do mundo na atualidade, o que pode acarretar em simulagdes
imprecisas (SCHICKER, 2011; CHENG ET AL., 2013). Diante do contexto apresentado, este trabalho tem como
objetivo avaliar o impacto que a atualizagdo dos dados de uso e cobertura da terra apresentam sobre a modelagem
matematica da atmosfera para a Regido Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV), utilizando o modelo meteorolégico
WREF.

2. METODOLOGIA E RESULTADOS
2.1. Area de estudo e aspectos climaticos para o periodo das simulacdes

A RMGYV (Figura 01), situa-se na Regido Sudeste do Brasil, cuja extensfo territorial corresponde a 2.311 km? e
densidade demografica de 730 hab./km? é composta por 7 municipios, dentre os quais destaca-se Vitéria (capital do
Estado do Espirito Santo,), Serra, Vila Velha e Cariacica, formando um conglomerado urbano, ¢ Viana, Fundao e
Guarapari (ZANOTELLI et al., 2014) os quais juntos, hoje representam 48,01% da populagido do Espirito Santo (IBGE,
2010) e possuem 80% das grandes empresas situadas no estado, representando 48% do PIB estadual (IBGE, 2012).

A Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar da Grande Vitoria (RAMQAr) entrou em
funcionamento no ano 2000 ¢ ¢ administrado pelo IEMA. A rede é composta por 8 estacdes de monitoramentos para a
qualidade do ar, das quais s6 4 geram informag¢des meteorologicas. Estas estagdes medem a velocidade e dire¢do do
vento e temperatura principalmente, sdo: Carapina localizada na longitude -40.25641 e latitude -20.22769, Enseada do
Sué ndo mede a temperatura na longitude -40.29063 ¢ latitude -20.31333, Ibes ndo mede a temperatura localizada na
longitude-40.31733 e latitude -20.34844, Cariacica localizada na longitude -40.40199 e latitude -20.34114, e finamente
a Estac@o Aeroporto localizada na longitude -40.24514 ¢ latitude -20.19618 que ndo pertence 8 RAMQAr.
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Figura 1. Localiza¢do do Estado Espirito Santo em Brasil (vermelho) e Dominios utilizados na simulagao
para RMGV.

Com respeito ao clima, a RMGYV possui classificagdo Tropical Quente do tipo Aw, apresentando uma transigdo para
o Am, com chuvas abundantes no verdo, sem seca no inverno. Os meses mais chuvosos vao de outubro a abril ¢ menos
chuvosos de maio a setembro (CORREA e AALBUQUERQUE, 2012). Os principais fendmenos meteorologicos, em
escala sindtica que influenciam a variabilidade do tempo na RMGYV, sdo a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), as Frentes Frias (FF) e o Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) (REBOITA et al., 2010).

As informagdes referentes aos aspectos climaticos na regido em estudo, o més de julho apresentou dias cujas
temperaturas do ar excederam a média historica (22.8°C). Esta situagdo foi acentuada pelo escoamento anticiclonico
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anomalo adjacente a costa e Sudeste. Entretanto, devido a forte presenga da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS),
dos oitos sistemas frontais (FF) que percorreram sobre o Brasil, nenhum atingiu a area em estudo diretamente, contudo,
o quarto sistema frontal e a massa de ar frio que foram intensificados pela corrente de jato em altos niveis, conseguiram
avangar pelo interior do continente brasileiro, aproximando-se do litoral da Regido Sudeste e da area em estudo entre os
dias 14 e 18 de julho (CPTEC, 2010), contribuindo para redugdo da temperatura do ar e a ocorréncia de precipitagdo.
Destaca-se também que a precipita¢do ocorrida antes e depois desse periodo foi influenciada pela circulagdo local, nesse
caso, a Brisa Maritima acompanhado de umidade.

2.2. Descricio do modelo

O modelo WRF usado para o desenvolvimento deste trabalho foi inicializado com 27 niveis verticais e 0,5° x 0,5°
de resolugdo espacial horizontal, com dados das variaveis meteorologicas fornecidos pelo National Centers for
Environmental Prediction final (NCEP-FNL). A configuragdo da modelagem é composta por dois dominios aninhados
(d01 e d02) em que se utilizam a op¢ao two-way nesting. O dominio d02 engloba a RMGYV, como pode ser observado
na Figura 1. As simula¢des foram divididas em dois grupos: no primeiro utilizou-se os dados do NCEP-FNL e USGS
para ambos dominios (d01 ¢ d02) e no segundo, dados do NCEP-FNL e¢ USGS para o dominio maior (dO1) e a
atualizagdo de uso da terra para o dominio menor (d02). podem ser observadas na Tabela 1. Utilizou-se o periodo de
simulagdo de 1 més (julho de 2010) com spin-up de 2 dias. As opg¢des de parametrizacdo utilizadas sdo: resolucdo
Horizontal de 5 km e 1 km, niveis verticais 21, microfisica Single-Moment 3-class, radiacao de onda longa RRTM,
radiagdo de onda curta Dhudia, superficie terrestre Noah Land Surface Model, camada limite planetaria Plan Noah land
surface, esquema de cumulus Betts-Miller-Janjic.

2.3. Uso da terra

Para gerar as informagdes sobre o uso e ocupagdo da terra para a area em estudo (d02), inicialmente foi criado um
projeto no Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) com a adigdo de Planos de Informagdes abrangendo a area em
estudo (RMGV), no sistema de projecdo UTM, Datum WGS 84 Zona 24 Sul para todo o mapeamento produzido,
trabalhados no software ArcGIS 10.1.

Diante do exposto, foi atualizado o mapa de uso da terra para area em estudo, utilizando-se a base cartografica de
uso ¢ cobertura da terra do ano de 2007/2008 disponibilizada pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente ¢ Recursos
Hidricos do Estado do Espirito Santo (IEMA) e pelo Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). De posse dessa base,
realizou-se uma reclassificacdo no uso e cobertura da terra a partir das ortofotos (fotos aéreas) de 2014, cedidas pela
empresa Hiparc Geotecnologia Ltda, na escala de 1:5.000 e resolugdo espacial do pixel de 0,25 cm. O método de
classificacao foi manual ou em tela, vetorizando a imagem e reclassificando as informacgdes de uso e cobertura da terra
de acordo com as classes proposta pelo USGS30.

Como o WRF néo reconhece as categorias de uso e cobertura da terra do sistema Brasileiro, foi necessario altera-las
mediante sua equivaléncia com as caracteristicas de cada classe (Tabela 2). A melhor opgdo foi fazer primeiro a
equivaléncia do sistema Brasileiro com o sistema Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
(GLOBIOM, 2015) e depois para o USGS.

Tabela 2. Equivaléncia de categorias de classificacio de uso da terra MODIS, USGS e sistema Brasileiro.

Classe USGS Classe MODIS -IBGP Classe Brasil
Urban and Built-up land Urban Built-up Extrac¢ao mineral, area edificada,
estradas
Dryland Cropland and Pasture Croplands Pastagem
Cropland/ Grassland Mosaic Croplands or Grasslands Cultivo agricola
Shrubland Closed Shrublands Campo rupestre, macega
Deciduous Broadleaf Forest Deciduous Broadleaf Forest Restinga
Deciduous Needleleaf Forest Deciduous Needleleaf Forest Reflorestamento - Seringueira
Evergreen Needleleaf Forest Evergreen Needleleaf Forest Reflorestamento - eucalipto
- pinos
Mixed Forest Mixed Forest Mata nativa
Water Bodies Water Bodies Massa de agua
Herbaceus Wetland Permanent Wetlands Brejo
Barren or Sparsely Vegetated Barren or Sparsely Vegetated | Solo exposto, afloramento Rochoso

No sistema de modelagem do WRF, cada célula de grade foi designada como uma classe de uso de terra, baseado
na categoria dominante na célula de grade. Depois, o arquivo foi exportado no formato bindrio, que € o arquivo de
entrada padro reconhecido pelo WRF. Com base na informagao contida nos mapas reclassificados, os arquivos gerados
sdo renomeados de acordo com o numero de linhas e colunas contidas nesse, além disso, o arquivo INDEX e



X Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

GEOGRID.TBL sdo editados para ter controle destes e acertar os parametros de execucdao dos dados geograficos
atualizados.

2.4. Avaliacao do desempenho

O desempenho das modelagens deu-se por comparagdo com dados observacionais da Rede Automatica de
Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAr) e da Estacdo meteoroldgica do Aeroporto Eurico de Aguiar Salles. Os
indices estatisticos utilizados nesta avalia¢ao sdao: Viés Médio (Mean Bias - MB), que representa a distor¢do aleatoria
(tendéncia) do valor simulado com o observado (WILKS, 2006), valores positivos indicam resultados da simulagdo sdo
maiores aos observados ¢ negativos indicam resultados da simulag@o sdo menores aos observados. Erro médio absoluto
(Mean Absolute Gross Error - MAGE), quantidade utilizada para medir as diferencas entre previsdes observagdes
(para cada par) mostrando as discrepancias entre elas (WILKS, 2006), em outras palavras indica o erro médio associado
entre os valores simulados e observados. Raiz do erro quadratico médio (Root Mean Square Error - RMSE), avalia as
diferengas entre a distribui¢do desejada e a real, dando peso maior aos erros grandes, assim, as diferengas sdo mais
notérias quando a diferenca é grande. Indice de concordancia (Index of Agreement - IOA), condensa as diferengas
entre estimagdes feitas pelo modelo e observagdes que indica a concordancia entre eles, varia entre 0 e 1 que indica que
ndo ha concordancia entre simulagdes - observacdes e concordancia perfeita, respetivamente. Os resultados das
simulagdes deste trabalho sdo avaliados com as métricas de desempenho conforme descrito por Emery et al., (2001).
Para a velocidade do vento o MB entre £ 0,5 m/s, 0o RMSE < 2,0 m/s ¢ 0 IOA > 0,6, para a dire¢ao do vento o MB entre
+ 10 graus, o MAGE < 30 graus e finalmente para a temperatura o MB entre + 0,5 K, o MAGE <2 K e 0 IOA >0,8.

Mesmo que estas métricas tenham sido desenvolvidas para determinacdo da aptiddo do modelo MMS em gerar
resultados confiaveis, sdo utilizadas em diversos estudos em que se faz necessaria a avalicdo de desempenho de
modelos matematicos (Borge et al., 2008; Reboredo et al., 2014; Fast et al., 2006; Wang et al., 2010; Zhang et al., 2014),
e além de recomendada pela US-EPA em seu documento “Modeling Guidance for Demonstrating Attainment of Air
Quality Goals for Ozone, PM2.5, and Regional Haze”, (EPA; 2014), nas quais serdo utilizados como faixas de variagdo
destes estatisticos. Assim, para a velocidade do vento ficou assim: MB -0,4 e 0,59, RMSE 1,49 ¢ 3,79; no caso da
diregdo do vento: MB -38,33 e 20,08, MAGE 0 ¢ 88,64 ¢ finalmente para a temeperatura ndo foi considerado faixa de
variagdo. Para verificar a acuracia do modelo, foram comparadas as métricas estatisticas do dominio d02, entre as
simulagdes dos dados padrio “USGS” com as simulagdes contendo as novas informagdes de uso da terra
“ATUALIZACAO”. Neste trabalho, sera analisado a destreza do modelo com os cenarios propostos diante da entrada
de um sistema frontal (frente fria) para o dia 17/07/2010.

2.5. Resultados
a) Mudanca nos dados geograficos de entrada para WRF

A atualiza¢do dos mapas (relevo topografico, uso da terra e tipo de solo) foram utilizados como dados de entrada de
terreno para a modelagem com o WRF. As saidas destas interpolagdes especificamente para o uso da terra sdo
apresentadas nesta se¢ao.

Os mapas das categorias de uso da terra, como resultado da interpolacio do WRF para o dominio d02, se
apresentam na Figura 2 (USGS e ATUALIZACAO) para cada rodada. Assim, a Figura 2 ATUALIZACAO, h4 maiores
detalhes na distribui¢do da ocupacdo urbana, pode-se observar manchas urbanas perto da linha costeira. Esta, possui 9
categorias (para o dominio) além de mostrar maior quantidade de corpos de agua continentais ¢ aumento na proporgao
de floresta de folha perene.

Regides que o USGS identifica como Mosaico de zonas de cultivo e floresta, com a ATUALIZACAO, pertencem a
classe Matagal. Da mesma forma, as regides classificadas como savana pelo USGS, classificadas em sua maior parte
como Floresta mista na ATUALIZACAO. Essas diferengas na classificacdo podem ter sido geradas quando foram feitas
as imagens de satélite devido a semelhanca entre elas. As categorias do uso da terra sdo diferentes, visto na contagem
da quantidade de pixeis pertencentes a cada classe do uso da terra. Segundo o mapa de classificagdo de uso da terra
USGS, a porgao de areas cobertas por agua incluindo o oceano 47,7%, savana 24,7% e floresta de folha perene 12,6%,
em contrapartida, a classificagdo de uso da terra ATUALIZACAO apresenta, a por¢io de 4reas cobertas por agua
incluindo o oceano 46,5%, floresta mista 24,2% e matagal 17,3%.
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ATUALIZACAO

Classe Descrigdo Classe Descrigao
1 Terrenos com construgdes e area 1 Terrenos com construgdes e area
urbana urbana
2 Area de cultivo e pasto em zonas aridas 5 Mosaico de zonas de cultivo e pasto
5 Mosaico de zonas de cultivo e pasto 8 Matagal
6 Mosaico de zonas de cultivo e floresta 12 | Floresta conifera de folha caduca
7 Pradaria e pasto 14 | Floresta conifera de folha perene
8 Matagal 15 | Floresta mista
10 | Savana 16 | Corpos de agua
13 | Floresta de folha perene 17 | Zonas imidas herbaceas
16 | Corpos de agua 19 | Estéril ou de vegetacdo escassa
18 | Zonas imidas arbdreas

Figura 2. Saidas da interpolacao das Categorias do uso e ocupacio do solo, usando o USGS e
ATUALIZACAO.

b) Desempenho das simulagoes

Na Figura 4 o comportamento da temperatura do ar, para a Estacdo Carapina as temperaturas minimas foram
superestimadas para ambas (USGS e ATUALIZACAO). Assim, verifica-se a semelhanga entre os valores da
temperatura do ar das Estagdes com as simulagdes, a Estagdo que melhor representou o comportamento foi a do
Aeroporto com o uso do USGS. Tal condicdo, pode estar sendo influenciada pela distribui¢do da cobertura da terra ¢ a
especificacdo da parametrizagdo da radiagdo. As simulagdes da temperatura do ar para a RMGV, as simulagdes com o
uso de base de dados geograficos (USGS e ATUALIZACAO) sdo parecidos tanto para a méxima, média e minima. Por
exemplo, na Estacdo Aeroporto, a partir do dia 14 ao 23 estes valores sdo diferentes, mostrando que essas diferengas
podem ser um efeito da influéncia da chegada de uma frente fria ao estado .Em geral a temperatura maxima nao supera
os 30 graus para todas a estagdes e a minima ¢ maior que 15 graus. Com excegdo da estagdo Cariacica, onde 0 maximo
gerado com a ATUALIZACAO ¢ maior e supera os 30 graus.
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Figura 4. Time Series dos dados de temperatura do ar

A partir da Figura 3 pode-se observar que o modelo conseguiu representar o comportamento da velocidade do
vento Verifica-se a simetria entre os valores de velocidade registradas pelas estagdes com as simulagdes, porém, a
Estagdo que melhor representou o comportamento foi a do Aeroporto, e a classe ATUALIZACAO foi a simulagdo que
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mais se aproximou dos valores observados, tal condigdo, esta relacionada a auséncia do efeito da rugosidade nas
proximidades do aeroporto. Nas demais estagdes, as simulagdes subestimaram ou superestimaram os dados de
velocidade do vento in loco praticamente em todos os dias simulados. As diferengas entre as simulagdes para a RMGV,
o maximo, média e minima velocidade do vento, na Estacdo Aeroporto com dados geograficos de entrada USGS
(excedendo a 8 m/s no dia 18) sio maiores aos calculados com a ATUALIZACAO. Para as simulagdes geradas para as
outras estagdes a analise das previsdes da velocidade méaxima, mostra tendéncias parecidos, para as estacoes de Ibes e
Enseada do Su4, os valores maximos sdo levemente superiores na simulacio com dados ATUALIZACAO. As medias
para ambos casos mostra-se parecidos, seguindo a tendéncia do maximo.
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Figura 3. Series temporais dos dados de velocidade do vento.

Testes estatisticos realizados estdo agrupados em graficos de tipo gol (pelo desenho que parece um gol de futebol)
USEPA(2014) na qual, a linha continua representa os limites estabelecidos pelo Emery et al., (2001) e a linha ndo
continua (pontilhada) as faixas de variagdo das métricas dos parametros.

A Figura 10 mostra os indicadores estatisticos para velocidade, dire¢do do vento e temperatura do ar para todas as
Estagdes de monitoramento da RMGV, para o més de julho. Observa-se que ambas as simulagdes apresentam dados
com precisdo comparavel aos resultados obtidos por outros autores (dentro da linha ndo continua). As simulagdes com
dados ATUALIZACAO apresentam melhores resultados para estagdes Aeroporto e Carapina, enquanto as simulagdes
com os dados da USGS apresentam melhores resultados para Enseada do Sua e Cariacia. No Ibes, os resultados sdo
equivalentes. E importante enfatizar que a Esta¢io de monitoramento do Aeroporto ¢ a mais adequada para medigdo das
variaveis meteorologicas da regido, sendo a unica que esta de acordo com as diretrizes da Organizagdo Mundial de
Meteorologia e ndo possui nenhuma edificagdo ou vegetacdo alta nas imediagdes. As outras estagdes estdo incluidas na
malha urbana, com grande proximidade de edificagdes e vegetagdo (arvores). Desta forma, espera-se que os resultados
do modelo tenham maior concordancia com os dados da Estagdo do Aeroporto.

Especificamente na Estagdo da Enseada do Sud, os indicadores estatisticos da simulagdo com dados USGS ficam
fora da faixa dos trabalhos de outros autores, enquanto a simulagio com dados ATUALIZACAO fica do lado de fora da
linha ndo continua. De fato, a simulagio com dados ATUALIZACAO apresenta piora significativa na simulagdo.
Entretanto, a causa destes desvios ndo esta suficientemente clara com base nos dados apresentados aqui, principalmente
pela influéncia das perturbagdes de edificagdes nesta Estagéo.

A Estagdo que normalmente apresenta maiores desvios em relagdo a modelos meteoroldgicos e de qualidade do ar é
a Estagdo de Carapina, que esta localizada em uma clareira aberta em uma regidao de vegetagio elevada. Os resultados
obtidos por ambas simulagdes sdo muito fracos, com melhora para os resultados obtidos com dados ATUALIZACAO.

As diferencas dos desempenhos para os pardmetros meteorologicos para o periodo da frente fria (velocidade e
diregdo do vento e temperatura do ar entre o dia 14 ao 23 de julho), sdo apresentados na Tabela 6. Em geral a ha uma
superestimacdo da velocidade do vento, com a velocidade do vento e a temperatura ndo existe s6 superestimacdo para
todas as EstacGes. Para a Estagdo do Aeroporto, houve melhora no desempenho para as trés métricas estatisticas com a
base de dados geograficos ATUALIZACAO, esta simulagdo se ajusta melhor na serie temporal como se vé na Figura 5.
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Adicionalmente, a velocidade do vento melhora para a Estacdo Carapina (reduzindo o MB e o RMSE, ) ¢ a dire¢ao do
vento melhora para a Estagdo Ibes. Nos casos onde o MB melhora (se aproxima a 0) o MAGE piora (cresce).

Parametro USGS ATUALIZACAO
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Figura 10: Desempenho dos estatisticos para cada parametro avaliado, utilizando os graficos de tipo “goal”.

As alteragdes nas métricas estatisticas para a velocidade do vento podem ser devido, principalmente, ao aumento da
resolugdo topografica. Segundo Lupascu et al. (2015), a modelagem com resolug@o topografica mais detalhada melhora
a maioria dos pardmetros da previsdo, exceto para a umidade relativa. Ja o Jee e Kim (2016), argumenta que fazendo
uso de conjunto de dados geograficos de alta resolugdo, melhora a circulagdo atmosférica em uma megacidade ¢ que a
modelagem com escala mais fina € sensivel a resolucdo desta.

As superestimagdes das simulagdes da velocidade do vento para todas as estagdes analisadas podem estar
relacionados ao efeito da topografia, pois, ndo ¢ possivel representar essa variavel de forma correta dentro do dominio,
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condizendo com GOMEZ-NAVARRO et al., 2015, quem menciona que a falta representagio da topografica bem
definida conduz a superestimagdo geral da velocidade do vento.

Tabela 6. Diferencas das estatisticas do desempenho da velocidade e direcao do vento e a temperatura do ar
para cada Estacio de monitoramento (1 e 2 indica que sio resultados USGS e ATUALIZADOS respetivamente).

VELOCIDADE DO VENTO
Estatistico | CARAPINA | ENSEADA DO SUA | IBES | CARIACICA | AEROPORTO

1 2,331 1,046 1,087 1,354 0,783

MB 2 1,702 1,435 1,346 1,564 0,393

1 2,834 1,836 1,966 1,998 2,485

RMSE =, 2,242 2,493 2,248 2,236 2,238

DIRECAO DO VENTO

1 4.699 -3,500 -1.428 - 2,128

MB 2 -9.026 2,628 2.078 — -2,002
1 54,727 47,792 50,177 — 53,452
MAGE 56,703 67,712 51,256 — 53,600

TEMPERATURA DO AR

1 -0,029 — — 0,203 0,861

MB 2 1,040 — — -0,200 -0,662

1 1,542 - - 1,592 1,841

MAGE 1,942 - — 1,639 1,850

3. Conclusoes

Foi atualizado com éxito dados de uso da terra, segundo a qual foram realizadas as modelagens com os dados
geograficos de entrada padrio (USGS) versus a nova base de dados aderidas ao padrio (ATUALIZACAO), realizando
as analises necessarias, segundo os parametros estatisticos recomendados com o objetivo de identificar o melhor
desempenho.

O uso da terra mostra diferenga na distribui¢do de categorias de uso da terra para a base de dados geograficos o
USGS e 0 ATUALIZACAO. Porém, o uso da terra mostrado segundo o ATUALIZACAO possue maior detalhamento e
atualizagdo, conseguindo incluir melhor os centros urbanos menores e representar a mancha urbana da RGV com mais
precisao.

De maneira geral, as alteracdes nos resultados das simulagdes com a atualizagdo dos dados do uso da terra sdo
bastante sutis, onde estes valores sio melhor representados pelos dados ATUALIZACAO no periodo da frente fria,
indicando que ha melhora no desempenho da modelagem. Os resultados obtidos indicam uma melhora dos indicadores
estatisticos, principalmente para a Estacdo do Aeroporto que é a mais adequada para medigdo das variaveis
meteorologicas da regido, sendo a Unica que esta de acordo com as diretrizes da Organizagdo Mundial de Meteorologia
e ndo possui nenhuma edificagdo ou vegetagdo alta nas imediagdes. As outras estagdes estdo incluidas na malha urbana,
com grande proximidade de edifica¢des e vegetagdo elevada (arvores), que poderia ter influenciado na pouca precisdo
do indicadores estatisticos.
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Abstract: Air quality models needs of meteorological fields, provided by diverses meteorological models. For this
purpose, in the Metropolitan Region of the Grande Vitoria (RMGYV) used the mesoescale numeric model WRF. Physics
and biological properties of earth surface are affected copntinuously how consequnce of the land use change. In some
models, the land use datas are updated or wrong, not showing the local surface reality, favoring the wrong on the
simulations. Given the above, the main objective of this work is to evaluate the influence of the input land use data
updated, to verify the simulation performance by wrf model, in an area that covers the Metropolitan Region of Grande
Vitoria (RMGYV). The obtained results idicate improvement of the statistical indicators, the land use showed updated
have more resolution, getting better include the minor urban centers and can to represent more specifically and
precision a actual urban area of the RMGYV. The changes in the simulations results whit the atualization of the
topographic and lad use data, can lead to improve in the meteorological variavels prevition of the RMGV.
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