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Resumo: O presente estudo tem como objetivo avaliar a eficiéncia do modelo ao
validar variaveis de precipitacdo (P), temperatura do ar (T), umidade relativa (UR),
radiacao solar (RG) bem como velocidade (VV) e direcao do vento (DV), foi utilizada
uma analise estatistica para avaliar a simulagdo ao longo do més de margo/2015, cidade
do Huambo (ANG). A andlise realizada foi baseada na correlagdo de Pearson, calculada
com dados observados (INAMET) e previstos pelo modelo WRF para validagdo dos
resultados. Conclui-se que, o resultado da simulacdo do modelo previu com maior
precisdo a umidade relativa de valor: 0,78 e temperatura do ar de valor: 0,57, tendo
dificuldades em prever a radiagdo solar de valor: 0,58 e precipitacao de valor: 0,07.

Palavra-chave: eficiéncia da simulagdo, previsdo do modelo (WRF), validacao das
variaveis.

Introducéo: A provincia localiza-se na zona de climas alternadamente hiimidos e secos
das regides intertropicais. Devido a altitude o clima ¢ temperado, apresentando uma
temperatura média anual inferior a 19°C. O més mais frio, normalmente, ¢ junho e os
mais quentes entre Setembro e Outubro. A quantidade anual de precipitagdo ronda os
1400 mm, com pequenas variagdes dentro da provincia, atingindo na regido sul valores
proximos dos 1200mm. Durante o ano reconhecem-se duas estagdes: a estacdo das
chuvas e a estagdo seca (ou do “cacimbo”). As chuvas iniciam-se normalmente em
Outubro e terminam em Abril, sendo os meses de Maio e Setembro considerados de
transi¢do. As chuvas podem ocorrer frequentemente com granizo e no periodo de junho
a agosto ha incidéncia de geada, principalmente nos vales e depressdes, onde as
temperaturas minimas absolutas sao proximas de 0°C.

No presente trabalho teremos como objetivo analisar as varidveis precipitacdes,
temperatura, umidade relativa do ar e radiagdo solar para se averiguar a eficacia do
modelo com base nos dados diarios do més de margo de 2015.

Materiais e Métodos: area de estudo: A provincia do Huambo ¢ limitada pelas
provincias angolanas de Kwanza Sul (a norte), Bi¢ (a nordeste), Huila (a sul) e
Benguela (a oeste), e delimitada a -12,50° S de latitude e 15,66° E de longitude.
Compreende uma superficie de 35.736 Km?. Fica situada na regido do planalto central
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de Angola (&rea planaltica acima dos 1500 metros) sendo o Morro do Moco, localizado
nesta provincia no municipio de Londuimbali, o maior pico montanhoso da regido e do
pais (com mais de dois mil metros de altitude). Na capital uma populagdo estimada em
2.075.713 habitantes com uma densidade de 58 habitantes/ Km2. Os dados
meteoroldgicos do més de margo.

Modelo WRF: O modelo de meso escala “Weather Research and Forecasting” (WRF)
versdo “Advanced Research WRF” (ARW) ¢é de acesso livre ao publico sendo
necessario conhecimento basicos de informatica para sua instalacao, e ¢ resultado de
uma parceria conjunta entre uma série de institui¢des e agéncias governamentais, entre
elas: o Centro Nacional de Pesquisas Atmosféricas (NCAR), a Administragdo Nacional
de Oceanos ¢ Atmosfera (NOAA) e o Centro Nacional de Previsao do Meio Ambiente
(NCEP) (SKAMAROCK et al., 2005). Estas mesmas instituigdes mantem um esforgo
conjunto e continuo em busca do seu aprimoramento. O modelo apresenta uma
diversidade de opg¢des de esquemas dinamicos e parametrizagdes fisicas, tornando-o
adequado para a previsdo numérica e simulagdo de Tempo e clima (SKAMAROCK et
al., 2008).

Conforme a metodologia utilizada por oliveira 2003, na presente pesquisa,
tomou-se como varidvel independente (x), os dados do modelo, ¢ como varidvel
dependente (y) os dados do INAMET. Para avaliar e determinar a magnitude da
correlacdo entre os dados do WRF e os dados do INAMET, utilizou-se, no quadro 1
abaixo, representada por Cavalcante 2003.
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O referido autor define cada elemento desta equagdo como:
1, representa o coeficiente de correlacao linear para uma amostra;

n, representa o namero de pares de dados presentes;
2 , denota a adigdo dos itens indicados;
D

, denota a soma de todos os valores de x;
2

, indica que devemos elevar ao quadrado cada valor de x, e somar os resultados;

()

X, .

, indica que devemos somar os valores de x, e elevar o total ao quadrado;

Xy . .. .1
Z , indica que devemos multiplicar cada valor de x pelo correspondente valor de y,
e somar todos esses produtos.



R r? Classificac¢do
0 Nula
0,00 ------ | 0,30 0,00 ------ | 0,09 Fraca
0,30 ------ | 0,60 0,09 ------ | 0,36 Média
0,60 ------ | 0,90 0,36 ------ | 0,81 Forte
0,90 ------ | 0,99 0,81 ------ | 0,99 Fortissima
1 1 Perfeita

Resultados e Discuc¢des: Uma das grandes vantagens em utilizar modelos numéricos de
previsdo do tempo e clima, ¢ ter indicadores sobre a condicdo do tempo sem a
necessidade de medicoes (dados observados), vale ressaltar que uma vez constatada a
eficiéncia do modelo simular outras variaveis meteorologicas (validacdo da simulagdo),
pode-se utilizar outras saidas do modelo para ter um indicativo do padrdo do vento,
como aconteceu no presente trabalho. Nota-se com base na figura 1 e 2 que o padrdo do
vento pode ser descrito como sendo de velocidade média do vento de 1,5 m/s e quanto a
dire¢do do vento foi predominante em duas dire¢oes dire¢do do vento de (315°) NO e
diregdo do vento de (90°) E, para a cidade de Huambo/Angola. Este tipo de
informacdo pode ser de importante utilidade na agricultura, energia renovaveis,

Quadro 1 - Classificagao dos valores das correlagdes

Fonte: Cavalcante, J. C., 2003

dispersao de poluentes por exemplo.
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Figura 01-Variacao didria da velocidade do vento, para o més de margo/2015, previstos

(WRF).
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Figura 02-Variacao didria da direcdo do vento, para o més de marco/2015, previstos
(WRF).

No quadro 2, destacou-se os picos de maximas, minima e médias das respectivas
variaveis em estudo. Em termos de comparagdo, os valores encontrados para as
varidveis pesquisas, pode-se destacar temperaturas do ar e radiacdo solar ligeiramente
abaixo e umidade relativa do ar ligeiramente acima das condi¢des climaticas de algumas
regides do Nordeste do Brasil, como por exemplo, da cidade de Macei¢/AL, que
apresenta as seguintes médias climatoldgicas: temperatura do ar 25,3°C, umidade
relativa 78,5%, radiagdo solar 245,99W/m?, velocidade do vento 3,69m/s.

Quadro 02-representagdao de maximas, minimas, médias, e coeficiente de Pearson das
variaveis.

Pontos relevantes dos dados
Dados observados Dados Previstos .
L bocficiente de Pearsos
Variaveis Max Min Méd Max Min Méd
Precipitagdo (mm) 41,5 0 5,8 130,5 0,0 24.0 0,12
Tc (°) 21,3 17,5 19,5 21,2 17,2 194 0,57
UR (%) 94,5 57,1 80,8 94,2 59,2 80,9 0,78
Rg (w/m2) 298 87,8 205,7 205,8 46,4 163,1 0,58

Destacam-se as temperaturas maximas nos dias 08/03 e 20/03 com valores acima de
20°c e com uma eficiéncia do modelo na validagao de dados no valor minimo do dia
11/03 e 28/03. Observou-se também uma mudanca marcante nos dias 04-08. Houve
grande elevacdo de temperatura atingindo o maximo no dia 08 com o valor de 21,3 °C,
e houve uma varia¢ao na previsao do modelo nos dias 13/03 -18/03. Se compararmos
com a figura 04 que apesenta a variacdo diaria da umidade relativa, nota-se que sdo
inversamente proporcionais, os minimos de temperatura do ar coincide com 0s maximos
de umidade relativa nos dias 05/03, 20/03 e 29/03.
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Figura 03-Variagao didria da temperatura do ar, para o més de margo/2015, observados
(INAMET) e previstos (WRF).

Percebe-se ainda que houve uma 6tima previsao da umidade relativa tendo coeréncia no
comportamento dos dados do modelo e dos dados observados, tendo resultados

satisfatorios com um coeficiente de correlacdo de Pearson classificado como forte de
0,78.
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Figura 04-Variacao didria da Umidade relativa, para o més de margo/2015, observados
(INAMET) e previsto (WRF).

Os dias 5,19 e 28 de margo foram os dias mais chuvosos do més. Comparando
com o grafico de umidade relativa, vemos que os dias mais chuvosos coincidem com os
periodos em que se obteve um aumento da umidade relativa e deveu-se também a baixa
temperatura nestes dias. Houve um problema na simulagdo ndo identificado para a
variavel precipitacao.
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Figura 05-Variagao diaria da precipita¢do, para o més de margo/2015, observado
(INAMET) e previsto (WRF).

Para a Radiagdo solar, o modelo apresentou dificuldades em fazer a previsdo com
grandes variagdes ao longo do més, apesar da falta de eficiéncia em prever a variavel,
obteve-se um bom resultado de coeficiente de correlacio de Pearson de 0,58,
classificado como forte.

Se fizermos uma analogia dos graficos de radiacdo e precipitagdo, veremos que
quanto maior for a precipitagdo, menor sera a radiagdo solar isto devido possivelmente
ao aumento de nebulosidade que teoricamente seria responsavel pela precipitacdo, ou
seja, impediria a passagem de maior quantidade de radiagdo solar.
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Figura 06-Variacao didria da radiagdo solar, para o més de margo/2015, observados
(INAMET) e previstos (WRF).

Conclusao: Conclui-se que, o modelo foi bem eficiente na simulacdo ao prever a
variavel umidade relativa, com uma correlacao forte de valor 0,78. Ambos as seriem
temporais (previsto e observado) apresentaram a mesma variabilidade dos dados,
atingindo o valor minimo no dia 15/03/2015 mostrando assim a coeréncia do modelo. O
modelo atmosférico também se mostrou eficiente ao analisar a varia temperatura do ar
em que os picos de maxima e minima coincidiram com resultados observados,
conferindo-lhe uma classificacdo considerada forte em termos de coeficiente de
correlacdo de Pearson.

J& para as varidveis precipitagdo e radia¢do solar, a simulacdo do modelo teve
dificuldade em fazer a previsdo. Sugerimos para trabalhos futuros um estudo detalhado
sobre os motivos que levaram o modelo a ter dificuldade em prever as varidveis
precipitagdo e radiacdo solar.
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