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1. INTRODUCAO

Atualmente, o acesso a banco de dados de estacbes meteoroldgicas
automaticas esta cada vez mais simples. Entretanto, a caréncia de estacdes em
cidades menores e também as falhas apresentadas no armazenamento dos dados
coletados séo alguns dos problemas enfrentados, que ocorrem devido a diversas
razdes, causando auséncia de registros que podem inclusive impossibilitar o seu
uso.

Uma alternativa € o uso de dados de reandlise atmosféricas. Uma reanalise
consiste em desenvolver e operar regularmente, dados meteorologicos globais e
sistemas de assimilacdo de dados para construcao de bancos de dados climaticos,
com base na entrada de dados meteorolégicos coletados por satélites e sistemas
de observacgdo da Terra, como estacdes automaticas, aeronaves, navios e balées
meteorologicos. (Valeriano et al., 2019)

Sendo assim, o presente trabalho busca analisar através de testes
estatisticos o desempenho da reanalise ERA5 com os dados observados de uma
estacdo meteoroldgica na cidade de Porto Alegre, de modo que as informacdes
obtidas possam ser incorporadas em estudos futuros relacionados a utilizacéo de
dados de reanalise.

2. METODOLOGIA

Neste estudo, foram utilizados dados horarios que posteriormente foram
transformados em diarios de temperatura média (Tmed), maxima (Tmax) e minima
(Tmin) do ar (°C), no periodo entre 01/01/2007 & 30/06/2007, obtidos atraves da
estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
situada na cidade de Porto Alegre (30.05° S e 51.17° O). Foi utilizado também
dados da reanalise ERAS5, a quinta geracao de reanalises atmosféricas pertencente
ao European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) do clima
global (Hersbach et al., 2020).

O periodo de dados estudado servira como base para futuros trabalhos que
serdo desenvolvidos no projeto de pesquisa intitulado "Trocadores de calor solo-
ar", onde serdo analisados dados obtidos do ano de 2007 através da reanalise
ERAS.

Realizou-se uma analise estatistica semestral e mensal nos dados do ERA5
através dos testes de coeficiente de correlacdo (r), onde foi usado a classificacao
de Hopkins (2009), indice de concordancia (d) proposto por Willmott et al.,1985,
raiz do erro médio quadratico (RMSE, em inglés) (Loague; Green, 1991), que
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representa a variagéo entre o dado estimado e o observado elevados ao quadrado,
gue resultam apenas valores positivos, sendo que quanto menor o valor, melhor a
estimativa, e o erro do desvio médio (MBE, em inglés), que representa o desvio
médio entre o dado observado e o predito, onde os valores abaixo de zero indicam
subestimacéo e valores acima superestimacédo em relacéo aos dados observados.
Os testes foram tratados e calculados no programa Microsoft Excel, com o
proposito de avaliar o desempenho das estimativas encontradas na comparacao
de dados meteoroldgicos observados e os de reanalise. Em Lindemann (2012),
encontra-se maiores detalhes sobre os testes estatisticos aqui aplicados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste de correlacdo (r) otimos desempenhos foram
encontrados, em todas as andlises as correlacdes entre 0 ERA5 e a estacao
automatica para as temperaturas do ar ficaram acima de 0.9, exceto para fevereiro
(Tmax e Tmin) e margo (Tmin). A Tmin indicou resultado de correlagdo com o
menor valor (0.76) em abril, enquanto as demais analises variaram entre 0.8 e 0.9.

A aplicacdo do indice de concordancia (d) apresentou comportamento
semelhante a r como mostra a Tabela 1, com a maioria das variaveis indicando
concordancia com valores acima de 0.9. A menor concordancia foi observada na
Tmax em abril (0.92), e as maiores concordancias foram observadas nos meses de
maio e junho referente & Tmin e de junho referente a Tmed, que obtiveram indices
maximos. Os demais valores encontraram-se todos acima de 0.95 para as
temperaturas, indicando que a reandlise apresenta uma boa condicao de exatidao,
em relacdo aos dados da estacdo meteoroldgica.

Tabela 1. Calculo de indice de concordancia semestral e mensal de janeiro
a junho de 2007.

d Semestre JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Tmax 0,98 09 09 097 0,92 0,99 0,99
Tmin 0,99 099 09 099 0,98 1 1
Tmed 0,99 099 099 0,99 0,95 0,99 1

A raiz do erro médio quadratico médio (RMSE, em inglés) indicou valores
proximos a 1 em todas as variaveis de temperatura do ar, sendo a Tmin
apresentando os valores mais baixos no semestre e nos meses de janeiro, abril,
maio e junho (entre 0.86 e 1.34). Essa maior variabilidade dos resultados pode ser
relacionado pela alta frequéncia de obtencédo dos dados, que originalmente eram
horarios, portanto, pesos diferentes poderdo ser atribuidos devido a esta
variabilidade e quanto maior a variagcdo do dado observado e o de reanalise, o
indice RMSE aumenta consideravelmente, o que explica os resultados obtidos.

Tabela 2. Célculo do erro da raiz do quadratico medio (RMSE) semestral e
mensal de janeiro a junho de 2007.

RMSE Semestre JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Tmax 1,78 1,98 197 1,82 1,87 1,28 1,71
Tmin 1,02 0,86 134 1,04 0,97 0,99 0,90
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Tmed 1,08 094 101 1,02 1,38 1,13 0,92

O erro de desvio médio (MBE, em inglés) representado na Tabela 3., indica
gue h& subestimacdo em todos os dados de temperatura maxima e média da
reanalise. Os valores da Tmin foram os que apresentaram valores proximos a zero,
exceto os meses de janeiro (0.37) e abril (-0.27).

Tabela 3. Calculo do erro de desvio médio (MBE) semestral e mensal de
janeiro a junho de 2007.

MBE Semestre JAN FEV  MAR ABR MAI JUN
Tmax -0,99 -153  -112 -1,19 -1,46 -056  -0,03
Tmin 0,05 0,37 0,19 0,14 -0,27 -0,04  -0,08
Tmed -0,66 -065 -055 -0,64 -1,10 -0,69 -0,30

Observou-se nas normais climatolégicas do INMET que em 2007 foram
registradas anomalias de = 2°C acima da média nas temperaturas minimas do més
de abril, e anomalias de =-2°C abaixo da média nas temperaturas minimas no més
de junho na cidade de Porto Alegre. Como uma forma de exemplificar essas
variagdes espaciais, a Figura 1 a) e Figura 1 b) demonstram estas anomalias
registradas no Rio Grande do Sul. Desse modo, observa-se com maior clareza na
Figura 1. c) a série temporal com as anomalias indicando que mesmo em meses
onde encontra-se padrdes totalmente adversos de temperaturas, a reanalise
consegue representar esses valores com um 6timo desempenho, com pequenas
diferencas entre os extremos nos dados de estacdo e da reanalise.
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Figura 1 — a) Anomalia da Tmin para abril de 2007; b) Anomalia da Tmin
para junho de 2007. Os retangulos nas Figuras a) e b) representam a posicao da
estacdo automatica; c) Série temporal com as anomalias de Tmin da estacao
automatica do INMET (linhas cheias) e ERAS (linhas pontilhadas) para abril e junho.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que na auséncia de dados de estacdes meteoroldgicas € possivel
obter boas estimativas através dos dados de reanalise. Os objetivos foram
alcancados, visto que os testes empregados apresentaram um bom desempenho
geral, com correlacdes proximas a 0.9 e um 6timo indice de concordancia, em que
todos valores indicados foram acima de 0.95 provando sua exatidao.

Com base nas analises das figuras e grafico, foi possivel representar o
desempenho da reanalise em relagéo aos dados da estacéo, provando que mesmo
em condi¢cdes meteoroldgicas totalmente diferentes seus resultados foram muito
satisfatorios.
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