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RESUMO: Este trabalho objetivou verificar a possibilidade de utilizar dados meteorologicos
estimados para cobrir falhas em séries historicas ou estimar dados em localidades sem estagdes
meteorologicas. Foram empregados dados de temperatura maxima e minima, precipitagdo, velocidade
do vento e umidade relativa do ar, provenientes do Sistema de Reanalise de Previsdoes Climaticas
(CFRS) do Centro Nacional de Previsdes Ambientais (NCEP). Para verificar a compatibilidade dos
dados, foi realizada uma andlise comparando dados de quatro estagdes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e os dados do Posto Meteorologico da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ) com as respectivas estagcdes presentes no banco de dados do CFRS. Foram
calculadas as médias diarias dos dados de todas as estagdes estudadas, para um periodo de trinta anos,
comparando-se os dados das estagdes convencionais com os dados do CFRS referentes as mesmas
coordenadas geograficas das esta¢des estudadas. Os métodos usados para a analise dos resultados
foram: erro médio, erro quadratico médio, indices c e d, e erro percentual relativo da média absoluta
(PMARE). A comparagdo entre temperatura minima apresentou o melhor valor, e a precipitagao
apresentou o pior resultado.

PALAVRAS-CHAVE: COMPARACOES, DADOS OBSERVADOS, ESTIMATIVAS.

COMPARISON BETWEEN CONVENTIONAL WEATHER DATA STATIONS AND
ESTIMATED DATA BY POLYNOMIAL REGRESSION EQUATIONS

ABSTRACT: This study aimed to determine the possibility of using meteorological estimated data to
cover gaps in historical data or estimate data on locations without weather stations. The data employed
on the task came from the Climate Forecast Reanalysis System (CFRS) of the National Center for
Environmental Predictions (NCEP), as it follows: maximum and minimum temperature, rainfall, wind
speed and relative humidity. In order to check the data compatibility, it was performed an analysis
comparing four seasons of data from the Meteorology National Institute (INMET) and data from the
weather station of the “Luiz de Queiroz” College of Agriculture (ESALQ), and data from the stations
database of the CFRS. It was calculated the average daily data of all the stations studied, for a thirty-
year period, comparing the data of conventional weather stations with the CFRS data referent to the
same geographical coordinates of the studied stations. The methods used for the results analysis were:
mean error, mean square error, ¢ and d indexes, and percent mean relative absolute error (PMARE).
The comparisons between temperatures showed the best values, and precipitation showed the worst
ones.

KEYWORDS: COMPARISONS, OBSERVED DATA, ESTIMATES.

INTRODUCAO: Um dos principais problemas nas pesquisas em Ciéncias Agrarias ¢ a obtencio de
dados meteorologicos de facil acesso e de boa qualidade. No Brasil, o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) ¢ o principal fornecedor desses dados e tem, por objetivos: estabelecer,
coordenar e operar as redes de observagdes meteoroldgicas e de transmissdo de dados. Com 291
estacdes convencionais que disponibilizam dados desde 1961, o INMET desempenha um papel de
grande importancia na coleta, organizacdo e distribuicdo de dados confidveis. Ha outras institui¢des,
como a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), que disponibilizam dados de suas
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proprias estacdes. Funcionando desde 1917 (estacdo convencional) e 1997 (estagdo automatica), as
estacoes da ESALQ fornecem dados crucias as pesquisas realizadas nessa instituicdo. Como o Brasil ¢
um pais de dimensdes continentais, nem todas as localidades tém estagdes meteoroldgicas. Entdo, ha
estabelecimentos como o Centro Nacional de Previsio Ambiental (NCEP), no qual o Sistema de
Reanalise em Previsdes Climaticas (CFSR) utiliza dados das estagdes disponiveis ¢ um sistema de
equacdes para estimar dados onde ndo ha estagdo meteorologica disponivel. O NCEP disponibiliza
dados de uma rede de estagdes virtuais com espagamento de 0,5°(55,55 km de distancia entre elas),
com dados de 1979 a 2014. Em varias estagdes meteoroldgicas ha falhas de continuidade em séries
historicas, problema que pode ser sanado por meio do preenchimento de falhas com dados virtuais.
Este estudo teve por objetivo a verificacdo da possibilidade de utilizar dados meteoroldgicos
estimados para cobrir falhas em séries histdricas ou estimar dados em localidades sem estacdes
meteorologicas.

MATERIAL E METODOS: No trabalho foram utilizados os dados de 30 anos de cinco estagdes
convencionais do INMET e da estagdo convencional da ESALQ para a comparag@o com dados de 30
anos de estagbes do banco de dados do NCEP. A escolha das estagdes do NCEP levou em consideragdo
as coordenadas geograficas (latitude, longitude e altitude) das estagdes convencionais escolhidas. Os
dados comparados foram: temperatura maxima e minima do ar (Tmax e Tmin), precipitacdo pluvial
(Ppt), Radiacao solar (RS), velocidade média do vento (Vmed) e umidade relativa do ar (UR). As
estagOes utilizadas sdo apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1. Dados das estag¢des utilizadas

Origem Codigo Localidade Latitude Longitude Altitude

ESALQ Piracicaba — SP -22.7 -47.6 546,0

INMET 83781 Sdo Paulo — SP -23,5 -41,6 792,1

(Mirante de Santana)

INMET 83783 Campo Mourdo — PR 24,1 -52,4 616,4

INMET 82659 Araguaina — TO -7,2 -48,2 228.,5

INMET 83423 Goiania — GO -16,7 -49.3 741,0
CFSR/NCEP 226475 N/A* -22,6 -47,5 580,0
CFSR/NCEP 242522 N/A* =242 -52,2 610,0
CFSR/NCEP 167491 N/A* -16,7 -49,1 814,0
CFSR/NCEP 73481 N/A* -7,3 -48,1 253,0
CFSR/NCEP 236466 N/A* -23,6 -46,6 666,0

(*N/A=Nao aplicavel)

Foram calculadas as médias didrias dos dados e aplicados os seguintes instrumentos de
verificagdo de acurdcia: indice de precisio (R? — correlagdo entre os valores das varidveis
meteorologicas observadas e estimadas na regressdo linear); Raiz Quadrada do Quadrado Médio do
Erro (RQME); Erro Relativo Médio (ERM); indices C e D, sugeridos por Camargo & Sentelhas

(1997); e Erro Percentual Relativo da Média A‘blgoluta jﬁPMARE), calculado com a Equacao 1:
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A Tabela 2 indica o desempenho do indice PMARE.




Tabela 2: Desempenho em fung¢do da porcentagem

PMARE (%) Classifica¢do do modelo
0-5 Excelente (E)
5-10 Muito bom (MB)
10-15 Bom (B)
15-20 Razoavel (R)
20-25 Moderado (Mo)
>25 Insatisfatorio (I)

Embora o indice R? seja um dos indicativos de desempenho mais utilizados (Yorukogly &
Celik, 2006), sdo necessarios outros parametros de avaliacao, tais como a analise do grau de dispersao
entre os valores estimados, subestimados e superestimados, € seu grau de precisdo (Jacovides &
Kontoyiannis, 1995). Para isso foram utilizados os demais indices citados. Com relagdo ao RMQE,
quanto menor seu valor, melhor ¢ o desempenho. O ERM mostra se o modelo causa superestimacao de
dados (valores positivos) ou subestimagdo (valores negativos) (Jacovides & Kontoyiannis, 1995). O
indice de exatiddo D de Willmott ¢ utilizado para verificar o grau de afastamento entre os valores
observados e os estimados (Willmott, 1985).

A utilizagdo desses indicativos em conjunto pode ser considerada uma boa alternativa para
avaliagdo de modelos estatisticos por permitirem uma analise simultdnea do desvio da média,
identificando a ocorréncia de subestimativas, superestimativas, espalhamento e ajuste do modelo com
relagdo as medidas tomadas. (Souza & Escobedo, 2013).

Para uma avaliacdo mais detalhada foram acrescentados mais dois indices: o indice de
confianga (C), que ¢ utilizado juntamente com o indice de exatiddo (D) e o PMARE.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados abaixo foram obtidos realizando uma média dos
valores para cada estagdo comparada, ou seja, temos a média de cada indice para cada uma das

variaveis meteorologicas avaliadas.

Tabela 3: Média do desempenho para as estacdes em cada uma das variaveis meteoroldgicas

Varidveis*| ERM Classe™ |RMQE Classe R>  Classe C Classe D Classe |PMARE  Classe
Tmax -1,228 B 2,328 ME 0,632 B 0,597 S 0,748 B 2,018 E
Tmin 0,117 (0] 0,306 (0] 0,978 (6] 0,979 O 0,990 (0] 0,031 E

Ppt | 2531 B 3582 MA | 0455 B | 0364 P | 0527 S |17,524 R

RS 208 ME | 3374 MA |0547 B |0514 S |0674 B | 2234 E

UR -0,934 B 10,359 P 0,772 B 0,632 ME 0,709 B 2,688 E
Vmed -0,969 B 1,619 ME 0,204 B 0,129 P 0,401 MA 9,349 MB

*Tmax=Temperatura Maxima (°C), Tmin= Temperatura Minima (°C), Ppt= Precipitagdo (mm), RS= Radiacdo Solar
(MJ/m?d), UR= ,Umidade Relativa (%) e Vmed= Velocidade Média do Vento (m/s).
**B=Bom, O= Otimo, ME= Mediano, S=Sofrivel, P=Péssimo, MA=Mau, E=Excelente, R=Razoavel ¢ MB=Muito Bom.

Segundo Jacovides & Kontoyiannis (1995), o indice ERM mostra se ha valores sub ou
superestimados Pelos resultados apresentados na Tabela 3, o ERM indica que Tmin ¢ RS estdo
superestimadas. Entretanto, deve-se relevar o valor obtido, pois o ERM para temperatura minima
apresentou um valor de 0,1170 (pouco superestimado). J& o ERM para radiacdo solar apresentou um
valor de superestimagdo bem mais elevado (2,0834). O restante das varidveis esta subestimado, ¢ aqui
também se deve levar em conta os valores encontrados. Enquanto os valores de ERM para umidade
relativa (-0,9336) e velocidade média do vento (-0,9691) indicam pequenas subestimativas, o valor
para a precipitagdo (-2,5313) mostrou que os valores foram muito subestimados.

Os resultados do indice RMQE apresentaram um otimo desempenho para Tmin e um
desempenho insatisfatorio para UR.

Seguindo os critérios de Yorukogly & Celik, 2006, as variaveis estimadas que apresentaram
melhor desempenho foram Tmin ¢ UR, e as estimativas apresentaram desempenho insatisfatorio para
Ppt e Vmed.



Segundo os critérios de Camargo & Sentelhas (1997), a variavel que apresentou melhor
exatiddo e confiabilidade foi Tmin e a que apresentou o pior desempenho foi a Vmed.

Por fim, seguindo os critérios estabelecidos por Ali et al (2014), a estimativa de Tmin
apresentou um excelente desempenho e os piores resultados foram obtidos para Ppt.

CONCLUSOES: Para as séries de dados utilizadas, a comparagio entre dados estimados e observados
mostrou que as estimativas de temperatura minima apresentaram o melhor desempenho, ¢ o pior
resultado foi obtido para a precipitacdo pluvial.
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