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ABSTRACT - This work has the objective to describe
the organization and updating of a daily rainfall
database considering its use in agroclimatic modeling.
Daily data were sent by DAEE to Cepagri/Unicamp in
different formats and times since 1987, having been
processed in several computer systems. The data used
to update the database in 2005 were obtained directly in
the DAEE’s webpage using a manual process. The
database has now 1,528,393 records, 129.7MB and
49,303 years of daily data for 1,208 ground rainfall
stations. The methods used to recover missing values
and test daily data can be used to organize and update
databases similar to this one.

INTRODUCAO

A disponibilidade de séries historicas de dados
pluviométricos diarios consistidos, com qualidade e
confiabilidade, é fundamental para a realizacdo de
trabalhos na area de modelagem agroclimatolégica.
Como exemplo, cita-se os trabalhos de zoneamento
agricola que sdo baseados na utilizacdo de séries
historicas, normalmente com duracdo minima de 10
anos e desejavel de pelo menos 30 anos. As perdas
agricolas no Brasil, até a primeira metade da década de
90, eram devidas a falta de chuvas na fase critica das
culturas (60% dos casos) e ao excesso na colheita (em
30% das situagbes) (Rossetti, 2001). Ou seja, elas
estavam diretamente relacionadas, entre outros fatores,
ao pouco conhecimento que os agricultores possuiam
do regime hidrico em sua regiéo.

O Brasil, devido a sua extenséo territorial, a
dificuldade de processamento e armazenamento de
grandes volumes de dados, da ordem de terabytes, e
ao alto custo relacionado a instalacdo e manutencgédo de
estacBes meteorologicas, nao é diferente de grande
parte do globo no que se refere a disponibilidade de
redes meteorolégicas de superficie que sejam
consistentes, confiaveis e adequadas para utilizagao na
modelagem agroclimatoldégica. A popularizagdo da
Internet, a melhoria dos sistemas de gerenciamento de
bancos de dados e do processamento de alto
desempenho e o aumento da disponibilidade de
sistemas de computacdo robustos e de baixo custo
estdo contribuindo substancialmente no que se refere
ao processamento e armazenamento dos dados
meteorologicos. Como exemplo, cita-se o Agritempo
(Evangelista et al., 2003) que é um sistema de
monitoramento agrometeorolégico e agroclimatologico
baseado em tecnologia moderna de computagéo e que
tem, entre outras finalidades, armazenar e colocar a
disposicdo, da melhor forma possivel, as séries
histéricas de dados climéticos. Isto, sem duvida, é um
ganho ao que se tinha até a alguns anos atras quando
grande parte dos dados meteorologicos e climaticos
praticamente ndo estava disponivel em midia
eletrbnica.

Além disso, as instituicbes governamentais e
privadas tém empreendido significativos recursos nos
Ultimos anos visando o aumento do numero de
estacdes meteoroldgicas de superficie e substituicdo

dos modelos mecanicos pelos automaticos. Contribuem
para este esforco as tentativas de reducéo de custos
das estagbes meteorolégicas, especialmente as
automaticas. O aumento do numero de estagBes de
superficie produz um impacto direto, em curto prazo,
nos sistemas de monitoramento agrometeoroldgico,
pois permitem que eles sejam mais precisos e
detalhados. No caso de estudos climaticos, o impacto
do aumento da quantidade de estacBes de superficie
em médio prazo, pois é preciso que haja um actumulo
de pelo menos 10 anos de dados para que ela seja Util.

Dentro deste contexto, é importante ressaltar o
trabalho realizado pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE), 6rgdo gestor dos recursos
hidricos do Estado de Sdo Paulo, que opera uma rede
de estacgfes pluviométricas com mais de 1.000 postos
distribuidos pelo Estado. Pelo menos um ter¢o destas
estacdes possui, no minimo, 30 anos de dados diarios
sem falhas. Trata-se, portanto, de um banco de dados
de grande utilidade para a realizacdo de estudos
climaticos no Estado de S&o Paulo, desde que
devidamente consistido e testado. Embora boa parte
deste banco esteja disponivel atualmente na pégina
internet do DAEE, é importante ressaltar que grande
parte dos dados é apresentada como ndo tendo sido
consistida. Por essa razdo, este trabalho apresenta o
método utilizado no Cepagri/lUnicamp para a
consisténcia dos dados pluviométricos do DAEE/CTH,
visando a utilizagdo de séries histéricas em trabalhos
de modelagem agroclimatolégica.

MATERIAL E METODOS

Os dados pluviométricos utilizados neste
trabalho foram obtidos no banco de dados disponivel
no Cepagri/Unicamp e na pagina Internet do DAEE (em
http:/mwww.daee.sp.gov.br). O banco de dados
existente no Cepagri/Unicamp comegou a ser
implantado em 1987, a partir da cessdo de uma série
de dados gravados em fitas magnéticas de rolo. O
processamento naquela época era realizado em
computadores do tipo “mainframe” com acesso via
terminal remoto e apresentacdo dos resultados,
predominantemente, em formularios de papel. O
grande tamanho do banco para a época, algo em torno
de 150MB, requereu que ele fosse implantado e
processado em varios sistemas, de acordo com a
necessidade e disponibilidade de computadores na
Unicamp. Entre eles, cita-se o VAX 780/Digital, o
CBERS/CDC, o IBM 3090 e a Workstation Sparc Sun.
A partir da década de 90, os dados de atualizagdo do
banco comecaram a ser enviados em disquetes, e ndo
mais em fitas magnéticas de rolo, como anteriormente.
Na segunda metade da década de 90, com a evolugao
tecnolégica dos microcomputadores pessoais, foi
possivel fazer a migracéo do banco para este tipo de
sistema. Isto facilitou o processamento e atualizagao do
banco, a disseminagdo dos dados disponiveis e a
utilizacdo de outros sistemas, especialmente as
planilhas eletrbnicas e os gerenciadores de bancos de
dados.
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O banco original, utlizado neste trabalho,
contém dados a partir de 1934, para 1.339 postos,
totalizando 127,8MB, 1.505.794 registros e 48.574
anos. A montagem deste banco foi feita em varias
etapas. Na primeira delas, realizada em 1988, foram
enviados seis arquivos com dados entre os anos de
1934 e 1987 para 1.635 postos, totalizando 130,4MB,
44.096 anos e 1.366.976 registros. Neste total ja ndo
estdo contabilizados 6.856 anos que foram enviados
em duplicidade, correspondendo a 252 postos.

Na segunda etapa, ainda em 1988, foi enviado
mais um arquivo com dados entre 1986 e 1988 para
1.011 postos, totalizando 3.028 anos e 8,9MB. Foram
enviados 1.006 anos em duplicidade. O arquivo-base,
nesta época, possuia dados para 1.644 postos,
totalizando 132,1MB, 1.399.681 registros e 45.151
anos. Este arquivo passou por um primeiro processo de
consisténcia quando foram eliminados os dados de 340
postos, correspondendo a 3.832 anos, que tinham as
seguintes caracteristicas:

a) série menor que 10 anos de dados
consecutivos e sem falhas, terminando antes
de 1985, inclusive;

b) localizagdo desconhecida.

Em seguida, foi realizado um segundo
processo de consisténcia, quando foram eliminados
4.921 anos que tinham as seguintes caracteristicas:

a) pelo menos dois meses sem dados;

b) pelo menos dois meses da estacdo chuvosa
(outubro a margo) sem registro de chuvas;

c) pelo menos um més sem dados e um més da
estagdo chuvosa sem registro de chuvas.
Estes testes foram feitos assumindo que até a

falta de um més de dados poderia ser devida ao
periodo de férias do operador do posto. Entretanto,
mais que isso poderia indicar problemas sérios com o
posto que colocaria em duvida a confiabilidade e a
consisténcia de sua série histdérica. A existéncia de
mais de um més do periodo chuvoso (outubro a margo)
com chuva nula também poderia indicar problemas no
posto, pois a probabilidade deste evento ocorrer em
Sao Paulo é muito baixa. Isto poderia ser devida a
substituicdo do valor representativo da falta de dados
(999.9) pelo wvalor nulo, na digitagdo ou no
preenchimento das planilhas de dados. O arquivo-base
resultante destas duas consisténcias totalizou 106,5MB
para 36.398 anos, 1.128.338 registros e 1.304 postos.

Este arquivo passou, entdo, por um processo
de substituicio de dados diarios faltantes,
representados, originariamente, pelo valor 999.9. Os
dados ausentes foram substituidos, se possivel, pela
média aritmética dos dados dos postos vizinhos. Por
posto vizinho entende-se o posto localizado dentro de
um circulo de raio igual a 0,0625 graus
(aproximadamente 6,25km) com centro no posto cujo
dado pretendia-se recuperar e que estivesse na mesma
classe de altitude deste. Foram definidas as trés
seguintes classes de altitude: a) litoral (altitude menor
ou igual a 300m), b) interior (altitude entre 300m e
850m) e c) serra (altitude superior a 850m). Com estas
duas defini¢des (distancia maxima e classe de altitude)
procurou-se evitar a utilizacdo de dados obtidos em
situacdes de altitude e localizagdo muito distintas do
posto cujo dado pretendia-se recuperar. Foram
substituidos 77.750 dias faltantes, correspondendo a
0,6% do total de dados existentes no banco.

Ap6s a formacdo deste arquivo-base, foram
enviados pelo DAEE, em momentos distintos, mais sete
arquivos de atualizagdo correspondentes ao periodo de

1987 a 2000 que, seguindo 0os mesmos procedimentos
de consisténcia e recuperagdo descritos anteriormente,
resultaram em um novo arquivo totalizando 127,8MB,
1.505.794 registros para 1.339 postos. Em 1998, o
DAEE publicou os dados do seu banco pluviométrico
através de CD-ROM com atualizacdo até 1997. Em
seguida, colocou-os & disposi¢do na sua prépria pagina
internet. Estes dados foram consultados e transferidos
manualmente para o Cepagri/Unicamp totalizando 821
arquivos com dados até 2004 para alguns postos.
Estes arquivos foram adequadamente combinados e
formaram um novo consolidado contendo todos os
dados pluviométricos diarios disponiveis na pagina
internet do DAEE, totalizando 38.145 anos, 100,4MB,
105.242.055 registros para 821 postos. Destaca-se que
boa parte destes dados é assinalada no arquivo, pelo
proprio DAEE, como n&o tendo sido consistidos. Isto
ressalta a importancia das consisténcias realizadas no
arquivo-base & medida que foi sendo atualizado. Este
arquivo, com dados até 2004, foi combinado com o
arquivo-base anterior (possuindo dados até 2000) e
passou pelos processos de consisténcia e recuperacao
descritas anteriormente gerando o arquivo-base atual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O arquivo-base, com dados até 2004,
resultante dos processamentos descritos acima,
contém 49.303 anos, 1.528.393 registros, 129,7MB
para 1.208 postos. Trata-se de um banco de dados de
grande utilidade para estudos agroclimaticos,
especialmente considerando a existéncia de dados até
2004. A série mais extensa é de um posto localizado no
municipio de Campinas e contém 62 anos de dados
sem falhas, entre 1942 e 2004. A série mais antiga
contém dados desde 1889, porém com anos faltantes.
Ressalta-se que a opcdo sempre foi pela qualidade dos
dados do banco ao invés da quantidade de dados no
banco. Sendo assim, preferiu-se eliminar dados
duvidosos a manté-los armazenados. Certamente o
namero elevado de estagbes disponiveis também
permitiu que se fosse mais rigoroso nas consisténcias
realizadas. Além disso, observou-se, através de
inspecéo visual das séries diarias e mensais de varios
postos, que, normalmente, eles eram muito bons (ou
seja, tinham sérias longas e com poucas falhas) ou
muito ruins (tinham sérias com menos de 10 anos e/ou
com muitas falhas).
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