Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

ISSN Eletronico 2176-9478

Marco de 2015 N2 35

IMPACTO DA MUDANCA DE COBERTURA VEGETAL NA SIMULACAO DE
EVENTO METEOROLOGICO EXTREMO SOBRE LINHAS DE TRANSMISSAO

NO MATO GROSSO DO SUL

THE IMPACT OF LAND COVER CHANGE ON EXTREME METEOROLOGICAL EVENT SIMULATION OVER TRANSMISSION

Mbénica Carneiro Alves Senna

Doutora em Meteorologia Agricola.
Departamento de Andlise Geoambiental,
Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal Fluminense (UFF), Niterdi, RJ.
monicasenna@id.uff.br

Gutemberg Borges Frang¢a

Doutor em Sensoriamento Remoto da
Atmosfera. Departamento de
Meteorologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Rio de Janeiro, RJ.
gutemberg@Ima.ufrj.br

Renato Gongalves dos Santos

Meteorologista. Centro de Operagdes da
Prefeitura do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, RJ.

renato@Ima.ufrj.br

Célia Maria Paiva

Doutora em Ciéncias Atmosféricas em
Engenharia. Departamento de
Meteorologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Rio de Janeiro, RJ.
celia@Ima.ufrj.br

Audadlio Rebelo Torres Jr

Doutor em Engenharia Oceanica.
Departamento de Meteorologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de
Janeiro, RJ.

audalio@lamma.ufrj.br

Igor Balteiro Pereira de Campos

Graduando em Meteorologia.
Departamento de Meteorologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de
Janeiro, RJ.

igor@Ima.ufrj.br

LINES IN THE STATE OF MATO GROSSO DO SUL

RESUMO

Neste trabalho sdo investigadas as condi¢des atmosféricas no entorno de
linhas de transmissdo através de simulacdes de um evento meteoroldgico
extremo, considerando diferentes cendrios de cobertura vegetal. Foi
utilizado o modelo atmosférico de mesoescala MM5. A simulagdo controle
conseguiu capturar o sistema convectivo com uma boa precisdo espacgo-
temporal, mas subestimou a magnitude do vento. A simulacdo que
substituiu o cerrado por agricultura ndo-irrigada e pastagem ndo capturou
o sistema convectivo devido as retroalimentacGes do albedo e da
disponibilidade hidrica na circulacdo atmosférica. J& na simulacdo que
substituiu o mosaico de agricultura e arbustos por agricultura ndo-irrigada e
pastagem, a circulagdo atmosférica simulada foi alterada devido as
retroalimentacdes da rugosidade do solo, aumentando a velocidade do
deslocamento do sistema convectivo sobre a regido. O sucesso da previsdo
de eventos extremos depende da continua melhoria na previsdo em
mesoescala e da rede meteoroldgica observacional, além da utilizagdo de
uma cobertura vegetal realistica.

Palavras-Chave: modelagem atmosférica; eventos extremos; linhas de
transmissdo; interacdo atmosfera-biosfera

ABSTRACT

This paper evaluates the atmospheric conditions over transmission lines in
simulations of an extreme meteorological event, considering different land
cover scenarios. We used the mesoscale atmospheric model MM5. Although
control simulation captured the convective system with a good spatio-
temporal precision, it underestimated wind magnitude. The simulation that
replaced cerrado for non-irrigated agriculture and pasture did not capture
the system due to albedo and moisture availability feedbacks in the
atmospheric circulation. In the simulation that replaced the mosaic of
agriculture and shrubs for non-irrigated agriculture and pasture, the
atmospheric circulation was altered due to soil roughness feedback, which
increases the speed of the convective system propagation over the region.
The success of extreme events forecast depends on constant improvements
in the mesoscale forecast and in the meteorological observation density, as
well the use of a realistic vegetation cover.

Keywords: atmospheric modeling; extreme events; transmission lines;
atmosphere-biosphere interaction
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INTRODUCAO

O ambiente competitivo atual do setor elétrico brasileiro tem resultado na preocupagdo cada vez maior com o desempenho
eletromecanico e com a seguranca das Linhas de Transmissdo (LTs). Para a instalagdo, controle e manutencgdo das LTs é essencial
o conhecimento das condi¢gdes ambientais, particularmente das condi¢Ges atmosféricas e das condi¢des da superficie, como a
topografia e a cobertura vegetal.

Eventos meteoroldgicos extremos como rajadas de vento, granizos e até mesmo tornados sao relativamente raros em comparagao
com outros sistemas meteoroldgicos (como chuvas frontais, por exemplo), entretanto, representam uma ameaca potencial para
a transmissao e distribuicdo de energia elétrica, com diversos registros de quedas de torres de LTs (Soares et al., 2007). Portanto,
mesmo sendo relativamente raros é importante o estudo desses fenémenos para que seja possivel identificar, com antecedéncia
de vdrias horas, condi¢des favordveis a formagdo dos mesmos. Esse tipo de alerta anteciparia a adogdo de estratégias de
manutencdo preventiva e corretiva, para eliminar ou minimizar o impacto negativo desses fenOmenos meteoroldgicos
(Nascimento, 2005).

O estado do Mato Grosso do Sul é afetado pela maioria dos sistemas sindticos que atingem o sul do pais, tais como frentes frias
que durante o inverno causam o declinio da temperatura a superficie e a ocorréncia de precipitagdo (Climanalise, 1986). Linhas
de instabilidade pré-frontais, geradas a partir da associacdo de fatores dinamicos de grande escala e caracteristicas de mesoescala,
também sdo responsaveis por eventos extremos (Cavalcanti, 1982). Durante o verdo, a alta da Bolivia — extensa faixa de circulagdo
anticiclonica na alta troposfera da parte central da América do Sul — gerada a partir do forte aquecimento convectivo (liberagdo
de calor latente) da atmosfera, é considerada como um sistema tipico semi-estacionario da regido (Virgi, 1981). Ainda nessa época
do ano, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é um dos principais fendmenos que influenciam no regime de chuvas no
estado (Nobre, 1988).

Além disso, a atmosfera responde a trocas de energia, agua e momentum com a superficie terrestre. Qualquer mudanga nesses
fluxos de superficie pode afetar fortemente a termodinamica e a circulacdo atmosférica. ModificacGes na cobertura vegetal
afetam os fluxos de superficie de diferentes formas. Primeiramente, ocorrem mudangas no albedo da superficie; em seguida, hd
mudancas no balango de energia e na temperatura superficial. Isso afeta a forma como a superficie se resfria, pois, altera o balango
entre a perda de calor sensivel (resfriamento de uma superficie aquecida através do vento) e a perda de calor latente (resfriamento
através da evapotranspiracdo). Finalmente, a altura e a densidade da vegetacdo afetam a rugosidade da superficie, que por sua
vez altera a mistura do ar (turbuléncia) préximo ao chdo. Mudangas no albedo, rugosidade da superficie e na razdo entre calor
sensivel e latente afetam os fluxos superficiais e, consequentemente, podem modificar a circulagdo atmosférica (Foley et al., 2003;
Senna et al., 2009).

Uma importante ferramenta para o estudo das complexidades da superficie sobre o escoamento atmosférico sdo os modelos
meteoroldgicos de mesoescala, que possuem resolugdes espaciais maiores que os modelos globais e parametrizagdes fisicas
avancgadas. A aplicacdo dos modelos de mesoescala, principalmente por meio de estudos de casos ou testes de sensibilidade,
proporcionam importantes informagdes fisicas sobre eventos meteoroldgicos extremos (Costa, 2006; Bustamente e Chou, 2006;
Selucchi et al., 2011). Pesquisas sobre o impacto das varidveis ambientais sobre o desempenho e seguranca de LTs mostram que
a magnitude do vento é a varidvel de maior importancia, e sua modelagem possibilita comprovar se os projetos de LTs aéreas
estdo adequados para as condigdes ambientais para as quais foram concebidos (Nascimento et al., 2005; Moreira et al., 2006).
Nascimento et al. (2005) utilizaram um modelo de turbuléncia, pertencente a classe de modelo de mesoescala, para analisar a
distribuicdo da velocidade do vento em regiGes vizinhas a uma LT em Minas Gerais, e esse modelo foi capaz de reproduzir os
valores experimentais dos campos de velocidade do vento com incertezas relativamente baixas, mas com um elevado custo
computacional. Moreira et al. (2006) utilizaram o mesmo modelo para uma topografia de Belo Horizonte préximo a uma LT, e
obtiveram um erro de 11,76% na simulagdo da magnitude do vento em um ponto especifico, resultado considerado aceitavel
pelos autores.
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Dentro deste contexto, considerando a importancia da modelagem de varidveis ambientais no entorno de LTs, a finalidade deste

artigo é investigar o impacto das mudancgas de cobertura vegetal na simulagdo atmosférica em alta resolugdo espacial da

temperatura do ar, precipitagdo e magnitude do vento de um evento extremo ocorrido no dia 07 de agosto de 2008 no Mato

Grosso do Sul. Esse evento causou quedas e avarias de alguns trechos das duas LTs de 230 kV da Porto Primavera Transmissora

de Energia (PPTE) (PPTE, comunicagdo pessoal, agosto de 2008).

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa aborda a area referente as LTs Porto
Primavera - Dourados (com extensdo de 216 km) e Porto
Primavera - Imbirussi (com extensdo de 290 km), que
engloba os municipios de Dourados, Fatima do Sul, Gldria
dos Dourados, Ivinhema, Taquarussu, Bataypord, Campo
Grande, Nova Alvorada do Sul e Nova Andradina, localizados
no estado do Mato Grosso do Sul, como ilustra a Figura 1.
Devido a sua localizagdo latitudinal, o Mato Grosso do Sul
caracteriza-se por ser uma regido de transicdo entre os

climas quentes de latitudes baixas e os climas mesotérmicos
de tipo temperado das latitudes médias. A vegetacdo de
cerrado (savana) recobre 65% do estado, e a regido no
entorno das LTs encontra-se principalmente sobre esse tipo
de vegetacdo. Em areas de planicie aluvial ocorre o chamado
complexo Pantanal, formado por uma combinacdo de
cerrados, campos e florestas deciduas. Ja ao sul do estado
encontram-se florestas semideciduas (Nogueira, 2007).
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Figura 1- Localizagdo das linhas de transmissdo Porto Primavera — Dourados e Porto Primavera — Imbirussu (linhas cheias).

15



Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

ISSN Eletronico 2176-9478

Para investigar o fend6meno atmosférico responsavel pelo
evento extremo ocorrido no dia 07/08/2008 e o papel que
diferentes coberturas vegetais teriam nesse evento, foram
realizadas simulagbes numéricas da atmosfera com o
modelo de mesoescala MM5. Este modelo foi desenvolvido
pela Pennsylvania State University em conjunto com o
National Center for Atmospheric Research (NCAR) (Anthes e
Warner, 1978). Foram definidas quatro grades aninhadas
com os seguintes dominios: a) Grade 1 totalizando 23 pontos

GRADE 1 E 2
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longitudinais e 23 pontos latitudinais, com uma resolu¢dao
espacial de 81 km; b) Grade 2 totalizando 36 pontos
longitudinais e 36 pontos latitudinais, com uma resolu¢dao
espacial de 27 km; c) Grade 3 totalizando 75 pontos
longitudinais e 75 pontos latitudinais, com uma resolugdao
espacial de 9 km; e d) Grade 4 totalizando 192 pontos
longitudinais e 192 pontos latitudinais, com uma resolugao
espacial de 3 km. Uma representacdo do dominio dessas
grades é ilustrada na Figura 2.

GRADE 3 E 4

58W 56W 54W 52w 50W 57W 555W 54W  525W

Figura 2 — Dominio das grades aninhadas definidas no MM5

Em todos os dominios foram utilizados dados de topografia
e uso do solo do United States Geological Survey (USGS).
Para a inicializacdo do modelo foram obtidos dados
meteoroldgicos de analise, oriundos do modelo global AVN,
também conhecido como GFS — Global Forecast System
Model do National Centers for Environment Prediction
(NCEP), com uma resolugdo espacial de 1°, resolugdo
temporal de 6 horas, e para o periodo de 6 a 8 de agosto de
2008. O GFS é inicializado através de uma base de dados
composta por observacdes de superficie e altitude
recolhidas globalmente.

Diversos processos fisicos, cruciais para o realismo da
previsdo, ndo podem ser explicitamente modelados. Isso
ocorre por que alguns processos fisicos ndo sdo
suficientemente conhecidos, ou por nao se dispor de dados

apropriados, ou ainda, por falta de computadores
suficientemente poderosos. Como alternativa, adota-se a
emulagdo dos efeitos desses processos (parametrizagdo),
incluindo a fisica nos modelos de forma implicita, ou seja, os
esquemas de parametrizagdo inferem os efeitos dos
processos que ocorrem na escala subgrade (processos de
superficie, camada limite, convecgao, microfisica de nuvens
e radiacdo), com informacgdes disponiveis somente na escala
da grade. O modelo MMS5 incorpora varias parametrizagoes
fisicas da subescala, que representam a maneira como a
atmosfera, o solo e a interagdo dos processos fisicos de tudo
0 que existe entre eles serd simulada. DescricGes mais
detalhadas das parametrizagbes disponiveis podem ser
encontradas em Dudhia (1992), Grell et al. (1994) ou Dudhia
et al. (2003).

Apés a escolha do conjunto ideal de parametrizagdes, foram realizadas trés simula¢des para o evento extremo do dia 07/08/2008

considerando diferentes cenarios de cobertura do solo. A primeira simulagdo (controle) considerou o uso do solo padrdo do MMS5,

oriundo do USGS, que pode ser visto na Figura 3. A segunda simula¢do (vegl) substituiu o cerrado por agricultura ndo-irrigada e

pastagem, e a terceira simulagdo (veg2) substituiu o0 mosaico de agricultura e arbustos por agricultura ndo-irrigada e pastagem,
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em toda a grade considerada. Essas modificagdes foram feitas de modo a simular possiveis comportamentos futuros do uso do

solo na regido de estudo, onde ecossistemas naturais (cerrado) ou que possuem uma parte de vegetacdo nativa (agricultura +

arbustos) sdo substituidos pela atividade agropecuaria (agricultura + pastagem) que ja ocupa boa parte da regido de estudo como

ilustra a Figura 3. Com as simulagdes vegl e veg2 é possivel investigar os mecanismos de retroalimentagdo entre a superficie e a

atmosfera, e verificar o quanto esses mecanismos sdao capazes de alterar as simulagdes de eventos extremos.
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Figura 3 — Mapa de cobertura vegetal para o dominio (a) 1, (b) 2, (c) 3 e (d) 4, utilizado para a simulagdo controle no MM5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise sindtica do caso selecionado

No dia 06/08/08 as 12Z, dois sistemas frontais atuavam
sobre a América do Sul, um deles estava localizado préximo
ao litoral paulista e o outro atuava no litoral da Argentina.
No dia 07/08/08 as 00Z, a frente fria que estava mais ao
norte deslocou-se para leste em direcdo ao Oceano
Atlantico, porém mantendo um centro de baixa pressdo
relativa entre a regido sul e sudeste. Ja a segunda frente fria
teve um deslocamento de nordeste aproximando-se do sul
do Brasil. No mesmo dia as 12Z ocorreu um alinhamento da
segunda frente fria com o centro de baixa pressao, gerando
uma extensa area de instabilidade. As rajadas de vento que

acarretaram na queda de torres de LTs, no horério
aproximado de 20Z, ocorreram devido a essa instabilidade
gerada pelo acoplamento da frente fria com o centro de
baixa pressdo. No dia 08/08/08 as 00Z, o sistema frontal
continuou tendo uma forte atuagdo na regido centro-oeste,
sul e sudeste do Brasil (Figura 4). A imagem de satélite e a
carta sindtica foram obtidas através dos bancos de dados da
Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA) do INPE
(DSA, 2015) e do Servigo Meteoroldgico Marinho (SMM) do
Centro de Hidrografia da Marinha (SMM, 2015),
respectivamente.
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Figura 4 — (a) Imagem do satélite meteoroldgico GOES-10 (canal infravermelho) e (b) carta sinética de superficie,
para o horario das 00Z do dia 08/08/2008.

Escolha do conjunto de parametrizacoes

Para ajustar o modelo MM5 com um conjunto de
parametrizagGes fisicas mais indicado para a simulagdo das
condi¢cGes atmosféricas na vizinhanca e ao longo do tragado
das LTs, foram feitas trés simulagdes distintas (ConfigO,
Configl e Config2) do evento meteorolégico extremo
ocorrido em 07/08/08, que causou quedas e avarias as LTs
da PPTE. Cada simulag¢do teve um periodo de integragdo de
66 horas durante o més de agosto (de 06/08/08 as 00Z até
08/08/08 as 18Z).

Os eventos meteoroldgicos extremos sdo relacionados
teoricamente com todas as parametrizagGes presentes num
modelo numérico. No entanto, foram selecionadas as
parametrizagcbes de camada limite e de cumulus como
objeto de estudo visto que elas sdo muito importantes para
a ocorréncia de rajadas de vento. As demais parametrizagdes
foram semelhantes para todas as simulagdes (e para todos
os dominios), sendo: microfisica de nuvens — Simple Ice,
Radiacdo — Cloud Radiation, e Solo — Five Layer Soil Model.
As combina¢bes de parametrizagbes de cumulus e de
camada limite estdo ilustradas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametrizag6es utilizadas nas simulagdes. D1, D2, D3 e D4 representam os dominios 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Parametrizagoes Fisicas

Simulagées / Dominios

Cumulus Camada Limite

D1 Grell MRF PBL

D2 Grell MRF PBL
Config0

D3 Nenhuma MRF PBL

D4 Nenhuma MRF PBL

D1 Betts-Miller ETA PBL

D2 Betts-Miller ETA PBL
Configl -

D3 Betts-Miller ETA PBL

D4 Grell ETA PBL

D1 Betts-Miller MRF PBL

D2 Betts-Miller MRF PBL
Config2 -

D3 Betts-Miller MRF PBL

D4 Grell MRF PBL

Foram analisados os resultados de temperatura do ar a 2 m, pressdo atmosférica ao nivel do mar e magnitude do vento a 10 m
simulados sobre o Aeroporto de Campo Grande, devido a disponibilidade de dados de METAR observados a cada hora para as
mesmas varidveis, possibilitando assim uma avaliagdo estatistica. Devido ao formato do cédigo METAR, as variaveis estudadas sdo
obtidas apenas com valores inteiros, gerando incertezas associadas a essas medidas. Para avaliar o grau de ajuste entre os dados
observados e os simulados, foram quantificados os erros através das medidas do Viés (Bias Error - BE) e da Raiz do Erro Quadratico
Médio (Root Mean Squared Error - RMSE). O BE quantifica a tendéncia do modelo de superestimar ou subestimar uma variavel.
Ja o RMSE mede a variagdo dos valores estimados ao redor dos valores medidos, avaliando apenas a ordem de grandeza dos erros.
Assim, um erro grande é ressaltado em relagdo a erros menores. O ideal seria que os valores de BE e de RMSE fossem o mais
proximo de zero (Wilks, 2006).

Na analise do BE e do RMSE das simulagGes para o evento considerado (Figura 5), nota-se que de uma maneira geral ocorre uma
diminuigdo do BE e do RMSE no dominio 4, e que em ambos os dominios a simulagdo com os menores erros para a maioria das
variaveis é a Configl. O RMSE médio da simulagdo Configl é 2,49, e o RMSE das simulagGes ConfigO e Config2 é 2,61 e 2,69,
respectivamente. Portanto, a melhor configuracdo das parametrizagdes fisicas na caracterizagdo do evento foi: microfisica de
nuvens — Simple Ice (dominios 1 a 4), Radiagdo — Cloud Radiation (dominios 1 a 4), Solo — Five Layer Soil Model (dominios 1 a 4),
Camada Limite — ETA PBL (dominios 1 a 4), e Cumulus — Betts-Miller (dominios 1 a 3) e Grell (dominio 4). E importante ressaltar
que para se estimar com maior realismo a magnitude do vento e outras varidveis, além de uma configuracdo ideal de
parametrizacGes para a regido de interesse, também é necessaria uma rede maior de dados observados para serem utilizados na
inicializagdo do modelo e na avaliagdo estatistica, permitindo um aprimoramento continuo das previsdes numéricas (Santos et al.
2010).
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Figura 5 — BE e RMSE Total das variaveis simuladas nas grades de 81 km e de 3 km de resolugdo (D1 e D4, respectivamente) durante o
periodo de simulag¢do do evento (de 06 a 08 de agosto). T, P, Vento representam a temperatura do ar a 2m, pressao atmosférica ao nivel do
mar, e a magnitude do vento a 10m, respectivamente. Adaptado de Santos et al. (2010).

Andlise espacial das simulagées

As Figuras 6a, 6b e 6c ilustram os campos de temperatura do
ar, magnitude do vento e precipitagdo, respectivamente,
para a simulagdo controle as 20Z do dia 07/08/2008. A
simulagdo mostrou o padrdo sindtico previamente esperado
durante a entrada e passagem de um sistema frontal, pois
simulou a queda de temperatura e a subsequente invasdo da
massa de ar polar que atinge a LT Porto Primavera —
Dourados (Figura 6a). Na superficie frontal, o ar frio e denso
forg¢a o ar quente a subir e se condensar em uma série de
nuvens cumulonimbus, que produzem forte precipitacdo
com rajadas de vento. Esse aumento na magnitude do vento,
em m s71, pode ser verificado na Figura 6b, com nlcleos de
cerca de 10 m s7! sobre a LT. A velocidade do vento foi
adequadamente simulada em relagdo ao seu
comportamento espago-temporal, visto que as 20Z foi o
horario da queda e avaria de estruturas na LT Porto
Primavera — Dourados. Entretanto, a intensidade simulada
estd subestimada, pois velocidades de cerca de 10 m s™* (36
km h™1) n3o seriam suficientes para gerar tais danos. O
campo simulado de precipitacdo (Figura 6¢), em mm h7, as
20Z, segue o0 mesmo comportamento da temperatura do ar
e da magnitude do vento e estd coerente espacialmente e
temporalmente com o ocorrido. A maior intensidade da
precipitacdo sobre a LT Porto Primavera — Dourados ocorre
as 20Z, com nucleos acima de 40 mm h™2.

Os campos de temperatura do ar, magnitude do vento e
precipitacdo para a simulacdo vegl sdo mostrados nas
Figuras 6d, 6e e 6f, respectivamente. Para a maior parte da
regido de estudo (cerca de 78%), o campo de temperatura
do ar possui valores inferiores aos obtidos pela simulagdo
controle (Figura 6d). Isso ocorre devido a dois mecanismos
principais: o tipo de vegetacdo agricultura ndo-irrigada e
pastagem que substituiu o cerrado possui um maior albedo
(23% ao invés de 20% no caso de controle) e uma maior
disponibilidade hidrica (60%, antes era 15%). A
disponibilidade hidrica é um parametro que representa os
efeitos da resisténcia estomatal, da resisténcia aerodinamica
e da umidade do solo para o cdlculo da taxa de evaporagao
pelo modelo MM5 (Dudhia et al.,, 2003). O aumento do
albedo resfria a superficie, pois reduz a quantidade de
radiacdo solar absorvida. Isto somado a uma maior
disponibilidade de umidade resfria ainda mais a superficie,
pois aumenta a evapotranspiragdo. O aumento da
evapotranspiracao (fluxo de calor latente) causa uma
diminuicdo do fluxo de calor sensivel para a atmosfera, e da
energia disponivel para processos convectivos. Além disso,
com o menor fluxo de calor sensivel, ocorre um resfriamento
da coluna atmosférica. Para manter o equilibrio térmico, o
resfriamento atmosférico é compensado por um
aquecimento adiabatico devido a um movimento
subsidente, inibindo a precipitacdo (Charney, 1975; Eltahir,
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1996). Esse comportamento provavelmente bloqueou a
entrada da massa de ar polar na regido de estudo. Nesta
simulagdo, ndo houve um aumento da magnitude do vento
simulada sobre as LTs em nenhum horario, visto que esse
aumento da magnitude acompanhava o deslocamento da
frente fria (na simulagdo controle), e a frente fria ndo foi
simulada na simulagdo vegl (Figura 6e). Pelo mesmo motivo
também ndo foi simulada a faixa de precipitagdo que
acompanhava a frente fria (Figura 6f). Concluindo, a frente
fria, as rajadas de vento e a precipitagdo intensa ocorridas
no dia 07/08/2008 provavelmente ndo ocorreriam na regido
de estudo se toda a extensdo do cerrado fosse substituida
pela agropecuaria.

As Figuras 6g, 6h e 6i apresentam os campos da temperatura
do ar, magnitude do vento e precipitacdo para a simulagdo
veg2 as 20Z do dia 07/08/2008. As anomalias dessas
variaveis sdo ilustradas nas Figuras 6j, 6k e 6l. A anomalia é
o valor obtido pela simulagdo veg2 menos o valor obtido pela
simulacdo controle. A simulagdo veg2 conseguiu capturar a
queda de temperatura devido a entrada da frente fria e a
subsequente invasdo da massa de ar polar. Porém, a frente
fria teve um deslocamento mais adiantado em relagdo a
simulagdo controle (Figura 6g). Tal fato pode ser visto no
campo de anomalia (Figura 6j), onde os valores negativos
abaixo de -3°C situam-se exatamente no local da frente fria
simulada por veg2, ou seja, nesses locais as temperaturas na
simulagdo veg2 sdao menores do que na simulagdo controle.
Esse comportamento ocorre porque o tipo de vegetagao
agricultura nao-irrigada e pastagem que substituiu o
mosaico de agricultura e arbustos possui uma rugosidade
superficial menor (5 cm, antes era 20 cm). Com a menor
rugosidade, o processo de remogdo de momento é
enfraquecido, aumentando a velocidade do escoamento
atmosférico e consequentemente o deslocamento da frente
fria.
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A Figura 6k corrobora a discussdo anterior, pois a anomalia
de magnitude do vento é positiva ao longo da frente fria, e a
faixa com as maiores magnitudes atinge a LT Porto
Primavera — Dourados com 1 hora de antecedéncia em
relagdo a simulagdo controle. Entretanto, em relagdo a
precipitacdo ndo é possivel destacar um comportamento
bem definido, pois existem alguns nudcleos com anomalia
negativa e outros com anomalia positiva (Figura 6l). E a
maior intensidade da precipitagdo sobre a LT Porto
Primavera — Dourados ocorre também as 20Z, com nucleos
acima de 40 mm h™,

Convém salientar que esses resultados sdao preliminares,
pois sdo necessarios mais estudos e medidas de campo na
regido para confirmar se os valores de albedo,
disponibilidade hidrica e rugosidade da superficie sdo
coerentes com os valores utilizados no modelo MMS5. Apesar
da sofisticacdo e confiabilidade dos modelos numéricos,
existem alguns processos que ocorrem em escala molecular
como condensagao, evapora¢ao etc.,, que ndao podem ser
resolvidos explicitamente, necessitando de
parametrizacdes. E evidente que o sucesso da previsio de
eventos extremos depende da continua melhoria na
previsdo em mesoescala. Isso incluiu melhorias nos cédigos
fontes, testes de sensibilidade das diversas parametrizagcdes
e o uso de grades mais refinadas, interferindo diretamente
na capacidade computacional requerida. Cabe ainda
ressaltar a necessidade em melhorar a rede observacional,
pois essa possui uma importancia crucial na inicializagdo dos
modelos de previsdo, além da utilizacdo de uma cobertura
vegetal realistica, devido as interagGes entre os ecossistemas
e a circulagdo atmosférica (Nascimento, 2005; Costa, 2006;
Bustamente e Chou, 2006; Selucchi et al., 2011).
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Figura 6 — (a) Temperatura do ar (°C), (b) magnitude do vento (m s) e (c) precipitagdo (mm h-!) da simulagdo controle. (d) Temperatura do

ar (°C), (e) magnitude do vento (m s2) e (f) precipitagdo (mm h-1) da simulagdo vegl. (g) Temperatura do ar (°C), (h) magnitude do vento (m

s71) e (i) precipitagdo (mm h-1) da simulagdo veg2. Anomalias da (j) Temperatura do ar (°C), (k) magnitude do vento (m s2) e (l) precipitagdo
(mm h-?) da simulagéo veg2. Todos os campos sio referentes ao dominio 4, para o dia 07/08/2008, as 20Z.
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CONCLUSOES

Nesta pesquisa, o desempenho do modelo de mesoescala
MM5 ¢é avaliado sob diferentes cendrios de cobertura
vegetal para um caso de evento meteoroldgico extremo que
causou avarias em LTs no Mato Grosso do Sul. Este
experimento considera uma cobertura vegetal padrio
(simulagdo controle), a substituicio do cerrado por
agricultura nao-irrigada e pastagem (simulagdo vegl) e a
substituicdo do mosaico de agricultura e arbustos por
agricultura nao-irrigada e pastagem (simulagdo veg2). O
evento extremo considerado (07/08/2008) foi uma forte
atividade convectiva associada a passagem de uma frente
fria.

A simulagdo controle consegue capturar o padrao sindtico da
temperatura do ar e da precipitagdo decorrentes da
passagem deste sistema convectivo, mas subestima a
magnitude do vento sobre as LTs. A simulagdo vegl ndo
captura o sistema convectivo devido as retroalimentag¢oes
do albedo e da disponibilidade hidrica na circulagdo
atmosférica, pois ambas as retroalimentagdes agem no
sentido de resfriar a superficie e consequentemente o ar
adjacente a ela. Esse comportamento também favorece a
ocorréncia de um movimento de subsidéncia na regido,

contribuindo para o bloqueio da entrada do sistema frontal.
Portanto, a substituicdo do cerrado pela agropecudria em
toda a regido pode modificar as circulagdes atmosféricas de
modo a impedir o desenvolvimento do sistema convectivo
causador de avarias sobre as LTs.

Ja na simulagdo veg2 a circulagdo atmosférica simulada é
alterada devido as retroalimentagdes da rugosidade do solo,
gue aumentam a velocidade do deslocamento do sistema
convectivo sobre a regido de estudo. Portanto, a substituicdo
do mosaico de agricultura e arbustos pela agropecuaria em
toda a regidao pode modificar a dinamica de circulagdo de
modo a acelerar a entrada e passagem do sistema frontal
gue causou quedas de LTs.

Os resultados alcangados nesta pesquisa permitem concluir
qgue o modelo de mesoescala MM5 capta de maneira geral
os padrdes sindticos associados a passagem de sistemas
frontais que podem provocar eventos meteoroldgicos
potencialmente causadores de quedas de LTs. Além disso, o
modelo constitui uma ferramenta potencial para avaliar
cenarios futuros de mudanga de cobertura vegetal e seus
impactos na dindmica da circulagdo atmosférica.
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