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RESUMO: As razdes das perdas de dados meteoroldgicos sdo diversas e comprometem a
consisténcia das séries histdricas, prejudicando a sua aplicacdo. O objetivo do trabalho foi
avaliar o uso da modelagem via Random Forests para o preenchimento de falhas
meteoroldgicas no municipio de Uberaba, Minas Gerais, Brasil. Foram extraidos do INMET
os dados de Evaporacédo Diaria da estacdo meteoroldgica convencional do periodo de 19 anos.
Para o0 ajuste dos modelos de aprendizado foram considerados, como variaveis de entrada, 0s
valores de cinco dias anteriores e cinco dias posteriores a uma determinada observacdo y e
esta foi utilizada como varidvel de saida. Os dados obtidos foram divididos, aleatoriamente,
em duas partes: um conjunto para o treinamento e outro para o teste. Foi utilizada a raiz
quadrada do erro quadratico médio (RMSE) como medida de qualidade de ajuste. Os modelos
de random forests apresentaram fraco desempenho (RMSE > 20%) e assim sdo considerados
ineficientes no preenchimento das falhas.

PALAVRAS-CHAVE: séries de dados meteorol6gicos, aprendizado estatistico, dados ausentes.

FILLING IN METEOROLOGICAL FAILURES OF DAILY EVAPORATION VIA
RANDOM FORESTS

ABSTRACT: The reasons for the loss of meteorological data are diverse and compromise the
consistency of historical series, jeopardizing their application. The objective of this work was
to evaluate the use of modeling via Random Forests to fill meteorological gaps in the
municipality of Uberaba, Minas Gerais, Brazil. Data from the conventional meteorological
station for the period of 19 years were extracted from INMET for the following characteristic
Daily Evaporation. For the adjustment of the learning models, the values of five days before
and five days after a certain observation y were considered as input variables, and this was
used as an output variable. The data obtained were randomly divided into two parts: a set for
training and another for testing. The square root mean square error (RMSE) was used as a
measure of goodness of fit. Random forests models performed poorly (RMSE > 20%) and are
therefore considered inefficient in filling gaps.
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INTRODUCAO: As informacdes meteoroldgicas séo de grande utilidade na agricultura. Os
dados meteorologicos sdo Uteis para as tomadas de decisdo no plantio, na colheita, na
aplicacdo de defensivos, entre outras. (ZHANG et al., 2021). Ainda que cuidados sejam
tomados para preservar a qualidade e a precisdo dos dados provenientes das estaces, a maior
parte desses é afetada por uma propor¢do de dados faltantes. As razdes das perdas de dados,
referidas como falhas, sdo diversas: reorganizacdo das redes de estacdes, erro de transmissao,
medicdo, mau funcionamento dos sensores, problemas de calibracéo, intempéries climéticas e
vandalismo (CHINASHO et al., 2021). H& uma grande variedade de técnicas utilizadas para o
preenchimento de falhas. Entre elas, podemos citar: o uso da regressao linear maltipla
(WOLDESENBET et al., 2016), a ponderacdo regional; a interpolacdo do inverso da
distancia; o método da razdo normal e o método tradicional do Reino Unido (KANDA et al.,
2018). Mais recentemente, destacamos o uso de modelos de aprendizado estatistico, como as
redes neurais artificiais (COUTINHO et al., 2018). Outra técnica de aprendizado estatistico
em potencial para o preenchimento de falhas meteoroldgicas, mas que ainda é usada de
maneira incipiente, € a modelagem via Random Forest. Um modelo de aprendizado estatistico
envolve a construcdo de um modelo matematico para uma varidvel de saida, ou variavel
resposta, em funcdo de uma ou mais varidveis de entradas, também chamadas de varidveis
explicativas (HASTIE; TIBSHIRANI; FRIEDMAN, 2009). Em face da diversidade de
métodos para preenchimentos de falhas utilizando tanto geo-estatistica como outras técnicas
de preenchimento muitas vezes complexos e de dificil aplicacdo a metodologia utilizada neste
trabalho se mostra como uma alternativa inovadora. Frente a lacuna de trabalhos avaliando o
potencial da metodologia Random Forest no preenchimento de falhas de banco de dados
meteoroldgicos o objetivo foi avaliar o uso da modelagem via Random Forests, em um
contexto de aprendizado estatistico, para o preenchimento de falhas meteoroldgicas no
municipio de Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

MATERIAL E METODOS: Os dados utilizados neste trabalho foram provenientes de uma
estacdo meteoroldgica automatica instalada no municipio de Uberaba, Minas Gerais (latitude
19°73° S, longitude 47°95° N e 737 m de altitude). O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é caracterizado como Tropical Savannah Aw (BECK et al., 2018). O
conjunto de dados meteoroldgicos foi obtido no banco de dados meteoroldgicos para ensino e
pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e disponibilizado no Banco de
Dados Meteorol6gicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP). A estacdo meteoroldgica
convencional é composta de sensores isolados que registram, continuamente, os dados
meteoroldgicos (pressdo atmosférica, temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo,
radiacdo solar, direcdo e velocidade do vento, insolacdo diaria e evaporacdo diaria, etc.). Os
principais instrumentos utilizados s&o: actindgrafo, anemdmetro, barbmetro, evaporimetro de
piche, helidgrafo, higrografos, pluvidgrafo, psicrometro, termohigragrafo, termémetro. Esses
registros sdo coletados em trés horarios de observacdo as 12 UTC, 18 UTC e 24UTC,
respectivamente 9h, 15h e 21h, no horario oficial de Brasilia e anotados por um técnico
observador, a cada intervalo. Foram extraidos os dados do periodo de 27/12/1999 a
30/08/2018. As seguintes informacdes meteorologicas foram coletadas em escala diaria:
Evaporagdo Diaria (ED). Para o ajuste dos modelos de aprendizado, foram considerados,
como variaveis de entrada, os valores de cinco dias anteriores e cinco dias posteriores a uma
determinada observacdo y. Esta observacgédo y foi utilizada como variavel de saida. O mesmo
procedimento foi adotado para todas as varidveis estudadas. O conjunto de dados obtido, foi
dividido, aleatoriamente, em duas partes: um conjunto para o treinamento (80% dos valores) e
outro para o teste (20%) dos valores. As observagdes de treinamento sdo aquelas usadas no
ajuste dos modelos. As observacOes de teste sdo utilizadas para a avaliagdo dos modelos
ajustados.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Previamente a modelagem via random forests foi
realizada uma anélise descritiva dos dados meteoroldgicos do periodo de estudo, 27/12/1999 a
30/08/2018 (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise descritiva dos valores observados de 27/12/1999 a 30/08/2018
Méd Min. Max. Var. Des. CVv K Assim.
ED 4,87 0 19,5 7,03 2,65 54,39 1,05 0,92

*Méd.=Média; Min.=Minimo; Max.=Maximo; Var.=Variancia; Des.=Desvio-padrao;
CV=Coeficiente de Variagdo (%); K=Curtose e Assim.=Assimetria. ED=Evaporacédo Diéria.

Para a evaporacdo diaria (ED), o desempenho do modelo de random forests ajustado foi
considerado ruim. Nesta varidvel o RMSE, em percentual, foi de 31,62% (1,54 em 4,87)
(Figura 2, Tabela 1). Credita-se esse fraco desempenho a alta disperséo relativa dos dados,
evidenciada pelo alto CV desta variavel (Tabela 1). A utilizacdo de um modelo de random
forests, como realizado neste trabalho, para o preenchimento de falhas meteoroldgicas para
esta varidvel ndo é recomendada, pois poderia levar a interpretacdes imprecisas.
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Figura 2 - Diagrama de dispersdo e RMSE (root mean square error) entre valores observados
e estimados via random forests para evaporacdo didria no periodo de 27/12/1999 a
30/08/2018

O processo de evaporacdo didria (ED) desempenha um papel critico no sistema terrestre,
conduzindo os principais processos da superficie terrestre nos ciclos de energia, dgua e
carbono. Informagbes quantitativas de evaporacdo/ evapotranspiracdo sdo utilizadas para
resolucdo de numerosos desafios que envolvem o manejo das &guas, climatologia
(variabilidade e mudancas climaticas), meteorologia (condi¢des climaticas), hidrologia (ciclo
da &gua), engenharia de irrigacdo (programacéo de irrigacdo), e na previsdo das cheias e na
construcdo e operacao de reservatorios (GIOVANELLA et al., 2021). A evaporacdo diaria é
dependente de inimeras outras variaveis, tais como, a umidade relativa do ar, temperatura da
superficie e velocidade do vento. Tal fato faz com que essa varidvel tenha grandes flutuacGes
nos seus valores, o que dificulta sua modelagem.

CONCLUSOES: O modelo de random forests apresentou fraco desempenho para evaporagio
diaria e assim é considerado ineficiente no preenchimento das falhas.
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