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RESUMO: A baixa densidade de estacdes meteoroldgicas, assim como, a defasagem de
tempo, ocorrem na maioria dos lugares ao redor do mundo, tornando dificil para os tomadores
de decisdo fazer conclus@es significativas em gestdo de recursos naturais. O objetivo do
presente estudo foi comparar os dados decendiais de temperatura média (T), e precipitacao (P)
provenientes dos sistemas de dados em grid, ECMWF e NASA, para regides cafeeiras de Séo
Paulo e Minas Gerais. A acurécia e a precisdo foram determinadas utilizando o indice de
concordancia de Wilmont (d) e R2 respectivamente. De forma geral os modelos
superestimaram os dados de superficie, uma vez que os coeficientes lineares foram positivos.
As estimativas de T tanto do modelo ECMWEF quanto da NASA foram precisas e acuradas,
com indice R? e (d) minimo de 0,61 e 0,86, respectivamente, em relacdo aos dados de
superficie. As estimativas de P obtiveram um R? e um (d) minimo de 0,48 e 0,79,
respectivamente. Estes resultados comprovam que dados de T de ambos os modelos podem
ser utilizados, na gestdo agricola de diversas culturas. Entretanto para a estimativa de P, sdo
necessarias mais pesquisas, para a melhoria da acurécia e precisao.

PALAVRAS-CHAVE: temperatura média, big data, atmosfera, GCM, sensoriamento
remoto.

EVALUATION AND COMPARISON OF TEMPERATURE AND PRECIPITATION
DATA FROM GRIDDED DATA (ECMWF and NASA)

ABSTRACT: The low density of weather stations as well as a time lag occurs in many of the
localities around the world, making it difficult for decision makers to make significant
conclusions on natural resource management. The objective of the present study was based on
data of low quality (T), and precipitation (P) of the gridded data of ECMWF and NASA, for
coffee regions of Sdo Paulo and Minas Gerais. Accuracy and precision in using the Wilmont
concordance index (d) and R2, respectively. In general, the models overestimated the surface
data, since the linear coefficients were positive. As T estimates of both the ECMWF model
and the NASA model were satisfactory, with a R? and (d) minimum of 0.61 and 0.86,
respectively, in relation to the surface data. As estimates of P have a R? and a (d) minimum of
0.48 and 0.79, respectively. These results prove that T data of both models can be used in the
agricultural management of several crops. However, for an estimate of P, they are more
important, for an improvement in accuracy and precision.
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INTRODUCAO

O Brasil ndo dispde de uma rede de estacdes meteorologicas capaz de preencher todas
as necessidades de dados meteoroldgicos do pais. As estacOes estdo mais concentradas em
areas mais desenvolvidas do que em areas mais remotas (PEREIRA et al., 2002). Outra
limitacdo dos dados de superficie, além do custo, sdo as incertezas em relacdo aos erros de
medicdo e conexdo em registradores de dados, entupimento de sensores de chuva, fios
quebrados e a perda de calibracdo dos sensores (MORAES et al., 2014). Pode ocorrer ainda
uma defasagem de dados nas séries climaticas, o que acaba limitando diversas pesquisas,
dificultando conclusdes significativas sobre a gestdo de recursos naturais (MOELETSI,
WALKER, 2012).

Neste contexto o uso de dados meteorolégicos em grid (GD) tem aumentado
recentemente no Brasil, principalmente no monitoramento de culturas (GASPAR et al., 2015).
Os GD combinam informacdes de diversas fontes como, superficie, oceanos, sensoriamento
remoto e fazem estimacdes e previsdes separando o planeta em grids (BECHTOLD et al,
2008). Vérios GDs foram desenvolvidos, por exemplo, pelo European Center for Medium-
Range Weather Forecast (ECMWF) e a National Aeronautics and Space Administration
(NASA).

Os dados do sistema ECMWF sédo processados e disponibilizados em grids de até 0,25
graus de latitude e longitude, correspondendo a cerca de 27 km na direcdo meridional
(ECMWEF 2015). O sistema NASA tem uma maior resolucdo espacial de 1 x 1 °,
correspondendo a 108 km na direcdo meridional, com dados coletados pelo Sistema de
Observacdo da Terra Goddard (GEOS) (NASA 2007).

Os GDs foram extensivamente estudados por Albergel et al. (2012) na Australia, Wang
et al. (2012) na China, Rubel e Rudolf (2001) nos Alpes Europeus e Johann et al. (2011) no
Brasil. A utilizagdo dos dados decendiais do ECMWEF, foi verificada por Verkade et al.
(2013), para identificar locais onde existe alguma limitacdo ou ainda, quando os dados de
superficie ndo estdo disponivel, na previsdo hidrolégica operacional em vérias escalas
espaciais. Moraes et al. (2014), também realizaram um trabalho com os dados decendiais do
ECMWEF, para determinar a precipitacdo total acumulada, radiacdo global, evapotranspiracéo
e grau-dias para a cultura da cana-de-acgucar.

Varios estudos utilizaram e avaliaram dados da NASA, como a modelagem da fenologia
do trigo nos EUA (WHITE et al., 2008), simulacdo da producdo de milho na China (BAI et
al., 2010), previsdo de incéndio na Sérvia (WESTBERG et al., 2010), e ainda simulacdo dos
requisitos de agua para o milho na provincia do Estado Livre da Africa do Sul (MOELETSI;
WALKER, 2012). Entretanto, no Brasil sdo escassas as pesquisas que avaliam esses dois
sistemas, para que 0s mesmos, possam ser utilizados onde houver algum tipo de limitacdo dos
dados de superficie. Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi comparar e avaliar 0s
dados decendiais de temperatura média do ar e de precipitacdo dos GDs, ECMWF e NASA
em relacdo aos dados de superficie para o Sudeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os dados de temperaturas maxima, minimas e médias do ar das esta¢Ges de superficie,
foram coletados no periodo de setembro de 1992 a dezembro de 2015 e os dados de



precipitacdo foram coletados de junho de 2000 a dezembro de 2015. Estes dados foram
organizados em uma escala decendial e estratificados por estacdo: primavera (SPR) 22 de
setembro a 21 de dezembro; Verdo (SUM) 21 de dezembro a 20 de marco; Outono (AUT) de
20 de marco a 20 de junho e Inverno (WIN) de 20 de junho a 22 de setembro e foi feita a
andlise de todos os dados (ALL), sem estratificar de acordo com a esta¢do do ano.

Foram estudados um total de 10 locais (Figura 1). Cinco de Minas Gerais: Monte Santo
de Minas, Guaxupé, Tiros, Coromandel e Serra do Salitre. As informagdes sobre as
temperaturas do ar méaximas, minimas e médias e de precipitacdo foram fornecidas por
cooperativas agricolas das regides. E outras cinco localidades no Estado de S&o Paulo:
Mococa, Galia, Cristais Paulista, Franca e Osvaldo Cruz. Os dados meteorologicos foram
fornecidos pelo Instituto Agronémico de Agroindustria do Estado de S&o Paulo (IAC /
APTA). Esses locais ndo fazem parte de grandes centros urbanos e sdo areas agricolas
importantes com café, cana-de-agucar, citros, graos e culturas horticolas, perfazendo uma éarea
total de 10.014 km? (IBGE 2016).

FIGURA 1. Locais utilizados no estudo em Minas Gerais e Sdo Paulo, Brasil.

O European Center for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) é uma organizagdo
intergovernamental independente que desenvolve e opera de forma regular modelos
meteoroldgicos globais e sistema de assimilagdo de dados para previsdo meteoroldgica com
base em dados meteorolégicos recolhidos por satélites e sistemas de observagdo da Terra, tais
como estagdes automaticas e tripuladas, aeronaves, navios e baldes meteorologicos. Os dados
de estimativa de precipitacdo e temperatura do ar, foram redimensionados em um grid de 0,25
graus e agregados por periodos de 10 dias e estdo sdo gratuitamente distribuidos pela internet
e estdo disponiveis no site http://spirits.jrc.ec.europa.eu/.

Desenvolvido primordialmente para aplicacdo em arquitetura, na construcdo de prédios
sustentaveis e posteriormente na agricultura, o projeto NASA POWER disponibiliza dados
didrios de radiacdo solar global, insolacdo, temperatura de superficie e do ar, umidade
relativa, vento e precipitacdo. Os dados de temperatura sdo provenientes de dois modelos:
Global Model and Assimilation Office (GMAQO). O primeiro, Goddard Earth Observing
System mode version 4 (GEOS — 4), disponibiliza dados de 1 de janeiro de 1983 a 31 de
dezembro de 2007. O segundo, Goddard Earth Observing System mode version 5 (GEOS —
5), com dados a partir de 1 de janeiro de 2008 até a presente dada. Os dados de precipitacdo


http://spirits.jrc.ec.europa.eu/

sdo provenientes do Global Precipitation Climatology Project (GPCP) esta disponivel em
formato de grade 1 ° x 1° desde o final de 1996 até a data. Os dados diarios para temperatura
média e chuva foram baixados através da Internet no site da NASA / POWER
(STACKHOUSE, 2006):
https://power.larc.nasa.gov/common/php/POWER_AboutAgroclimatology.php. Os  dados
foram organizados em periodos decendial, semelhantes aos dados do ECMWF-.

Os desempenhos dos conjuntos de dados derivados do ECMWF e da NASA foram
avaliados por analise de regressao linear, onde as varidveis independentes foram as dos GDs e
as varidveis dependentes foram as das estagdes de superficie. A acuréacia foi determinada
usando o indice de concordancia de Willmott et al. (1985) (Eg. 1). A precisdo foi determinada
usando R? (Felayi et al., 2011). (Eq. 2).

YN . (Yobs;—Yest;)?

d=1- Y¥ (|vesti— 7|+ [Yobs;— 7|) 1)
R? YN, (Yest; — V)?
(Yobs; — V)2 2)

Em que: Yest; é a varidvel estimada no decendio i, Yobs; € a variavel observada no
decendio i, ¥ € uma média estimada da variavel e N é o nimero de datapoints.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos de temperatura foram acurados, pois o d minimo encontrado foi de 0,53
para os dados da NASA, na localidade de Tiros no verdo. A boa correlacdo foi condizente
com outros estudos realizados, que mostraram claramente a utilidade de GDs (WHITE et al,
2008; BAI et al, 2010; MOELETSI; WALKER 2012). Entretanto o modelo gerado pelo
ECMWEF foi superior, apresentando indices de Wilmont (d) acima de 0,8 enquanto que o
modelo da NASA, maiores que 0,6 (Figure 2A e C).

Quanto a precisdo, o modelo da NASA também foi inferior, principalmente na
primavera, verdo e outono, em cinco locais, sendo estes: Galia, Osvaldo Cruz, Cristais
Paulista, Monte Santo de Minas e Tiros. De acordo com Che et al. (2016) as condigdes
atmosféricas e topografia na area do grid dos valores da NASA é uma possivel fonte de erros.
White et al. (2008) relataram maiores diferencas na temperatura do ar da NASA contra
medicdes de estacOes terrestres em areas com topografia montanhosa ou de zonas costeiras.
As demais localidades apresentaram um R? maior que 0,5 (Figure 2B e D). Resultado
semelhante foi encontrado por Moeletsi e Walker (2012), onde os valores de R? foram entre
0,69 e 0,79. J4 Che et al. (2016) obtiveram um R? médio de 0,9 correlacionando dados da
NASA e de superficie. Para 0 ECMWEF a precisdo minima foi de 0,6 e um valor médio de
0,81.

Ambos os modelos quando comparados somente em ALL proporcionaram uma maior
acurécia e precisdo. Sendo os valores de d médio entre 0,96 e 0,91 e R?> médio de 0,87 e 0,74
para ECMWF e NASA, respectivamente. Estes resultados comprovam que dados de
temperatura de ambos os modelos podem ser utilizados quando os dados de temperatura das
estacOes meteoroldgicas estiverem com limitacbes ou em locais onde ndo ha estacdes
meteoroldgicas.
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FIGURA 3. Acurécia (d) e precisdo (R2) da temperatura estimada pelos modelos locais
usando os dados da NASA (A e B) e do ECMWEF (C e D).

Para a precipitacdo, os modelos de ambas as fontes de dados de forma geral foram
acurados, pois o d minimo foi de 0,59, no outono em Galia, para a NASA. Porém o ECMWF
foi superior, apresentando indices de Wilmont (d) acima de 0,8 enquanto que o modelo da
NASA, maiores que 0,6 (Figure 3A e 3C). De acordo com Huffman et al. (2001) o produto do
GPCP (NASA) nao utiliza informacgdes de coletores de chuva, somente dados de satélite.
Quanto a variabilidade dos dados em relacdo as estacBes do ano, esta foi mais atenuada no
sistema do ECMWF. Entretanto, para ambos sistemas, verifica-se que a variabilidade
aumenta no outono e inverno. De acordo com White et al. 2008 essa variabilidade dos dados
pode ser devido a topografia e as mudancas na cobertura do solo, efeitos localizados,
possivelmente resultando em maiores erros no modelo de assimilagéo.

Quanto a precisdo dos modelos para a estimativa de P, os sistemas foram semelhantes,
obtendo valores de R? entre 0,3 a 0,8. Na localidade de Serra do Salitre 0 ECMWF obteve um
R? de 0,9 no inverno, sobressaindo entdo a NASA (Figure 4B e 4D). A variabilidade dos
dados também foi semelhante. Este estudo confirma o resultado de Rubel e Rudolf (2001) que
compararam o desempenho dos mesmos modelos deste estudo, ECMWF e GPCP - 1DD
(NASA) e verificaram que ambos os conjuntos de dados globais tém déficits na estimativa de
valores de precipitacdo realistas na regido da india.

Para ambos os sistemas a localidade que apresentou maior acurdcia e precisao na
estimacdo de P foi Serra do Salitre. Esta localidade € a que possui maior altitude estudada
(1244 m), indicando que os sistemas ECMWF e NASA podem trabalhar bem em regides
tropicais de maiores altitudes. Entretanto, em relacdo a estimativa de T, os resultados
comprovam gue Sa0 necessarias mais pesquisas que visem a melhoria da estimativa de P. De
acordo com Rubel e Rudolf (2001), a precipitacdo é uma variavel muito dificil de se estimar
devido a sua alta variabilidade espacial e temporal, consistindo em um dos problemas mais
desafiadores na ciéncia climética.

Uma limitacdo as analises do presente trabalho € a falta de um meio para avaliar o erro
dos dados de superficie. De acordo com alguns autores como, Wu et al. (2005); White et al.
(2008). As analises de conjuntos limitados de estacdes indicam que de estacdo para estacao o
erro pode ser tdo elevado quanto os erros dos GDs.
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FIGURA 5. Acurécia (d) e precisdo (R2) dos modelos de precipitacdo local usando os
dados da NASA (A e B) e do ECMWEF (C e D).

CONCLUSOES

Os modelos de estimativa de temperatura de ambos os sistemas, ECMWF e NASA,
sdo precisos e acurados, apesar da superioridade do ECMWF, os resultados comprovam que
dados de T de ambos os sistemas podem ser utilizados, na gestdo agricola de diversas
culturas. Entretanto para a estimativa de P, sdo necessarias mais pesquisas, para a melhoria da

acurécia e precisao.
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