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RESUMO

O grande percentual de falhas existentes nas séries meteorológicas, prejudicam estudos e pesquisas

climatológicas, que necessitam de séries com longos períodos de observação. No Brasil a situação é

ainda mais crítica, porque as séries observadas possuem um grande número de dados faltosos. Então,

propõe-se através deste trabalho o uso do método de Regressão Linear Múltipla para recuperar a série

de precipitação pluviométrica mensal de Florianópolis, Santa Catarina, utilizando outras doze estações

situadas no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, como estações de apoio. A avaliação do método, feita

no período independente, através da análise do erro relativo, mostrou que a simulação dos dados foi

satisfatória.

INTRODUÇÃO

Para a realização de estudos climatológicos consistentes, importantes para a agricultura e agropecuária,

precisamos que as séries de dados meteorológicos tenham um longo período de observação. Porém,

geralmente, tais séries, possuem um grande número de dados faltosos. No Brasil, a situação é ainda

mais difícil, pois as séries observadas tem um grande percentual de falhas, prejudicando trabalhos e

avaliações científicas.

Com o objetivo de resolver tal problema, foram criados e desenvolvidos os métodos de controle e

recuperação de dados, como o de Regressão Linear Múltipla, ou através de Análise Multivariada, com

o uso de Componentes Principais (Diniz, 1994, Ceballos e Braga, 1991).

Neste trabalho, propõe-se, através do método de Regressão Linear Múltipla, a recomposição da série de

precipitação mensal para Florianópolis, Santa Catarina, utilizando como estações de apoio outras doze

localidades da região sul do Brasil.

A avaliação do método de recuperação dos dados foi feita no período independente, o que mostrou que

a simulação de dados faltosos foi plenamente satisfatória.



MATERIAIS E MÉTODOS

Os dados de precipitação, de estações do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, utilizados neste trabalho,

doze foram fornecidas pelo 8º Distrito de Meteorologia (INMET) e uma pela Estação

Agroclimatológica da Embrapa de Pelotas.

As estações de Bagé, Bom Jesus, Caxias, Encruzilhada do Sul, Iraí, Porto Alegre, Pelotas, São Luiz

Gonzaga, Santa Maria, Santa Vitória do Palmar e Torres, situadas no Rio Grande do Sul, e Lages,

Santa Catarina, serviram como estações de apoio para a simulação dos dados de Florianópolis. O uso

de estações gaúchas é devido a grande dificuldade de se obter dados de estações catarinenses.

A recuperação dos dados foi feita com o uso do método de regressão linear múltipla:
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onde, ŷ - dado recuperado, 1x , nxx ,...,2 - valores dos dados meteorológicos de outras estações, 0a ,

1a , naa ,...,2 - coeficientes de regressão correspondentes.

As equações de Regressão Linear Múltipla foram criadas com a utilização do procedimento Stepwise.

A avaliação do método de recuperação de dados, foi feita através do cálculo dos erros relativo (ε ),

médio ( µ ) e absoluto (δ ):
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onde, erσ - erro quadrático, sσ - desvio padrão, n - número de casos a simular, iy - valores dos dados

reais, iŷ - valores dos dados simulados, ix  - valores dos dados da série, x - valor médio da série. Pode

se supor como boa a simulação quando ≤ε 1, e não satisfatória seε >1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi feita a análise do percentual de dados faltosos, desde o início das observações, para a série de

precipitação pluviométrica mensal em treze estações do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Este

percentual é, em média, igual a 19,8% para a precipitação (Gonçalves e Kim, 1998), fato este que

justifica a recuperação dos dados faltosos. A estação de Florianópolis apresentou um percentual de

falhas de 18,9%, dentro do período de 1901-1994.

A recuperação da série temporal de precipitação mensal para Florianópolis, foi feita através do método

de Regressão Linear Múltipla, onde como preditores foram utilizados os valores dos dados das outras

doze estações. A análise dos coeficientes de regressão, mostrou que todos os valores estão acima do

nível de significância.

A avaliação da recuperação foi feita nos dados independentes. Foram retirados 36 valores da variável

em estudo e recuperados através do método, estes valores não foram utilizados para criar as equações,

que foram geradas com os dados originais de cada estação. Os erros calculados foram analisados

mensalmente e em cada estação.

A análise do erro relativo mostrou que a recuperação dos dados de precipitação na estação de

Florianópolis podem ser considerados satisfatórios. O valor do erro relativo foi igual a 0,64 e os erros

absoluto e médio apresentaram os valores 40,51 e 6,40, respectivamente.

A análise mensal dos erros, mostrou que o erro relativo apresentou meses onde a recuperação foi mais

satisfatória. Os valores do erro relativo variaram entre 0,48, em maio e 0,72, no mês de março. Porém,

para o mês de julho, o erro relativo foi igual a 1,04, superando o limite máximo. Então, podemos

considerar que a recuperação dos dados de precipitação em Florianópolis sofre influências sazonais. No

geral a simulação dos dados foi satisfatória, mas deve-se aperfeiçoar o programa de recuperação, para

que todos os valores se enquadrem dentro do esperado. Os erros absoluto e médio, conforme a análise,

não apresentaram variações consideráveis. Os resultados são apresentados na TABELA 1.



TABELA 1 – Média dos erros relativo (ε), médio (µ) e absoluto (δ) para a precipitação pluviométrica

mensal em Florianópolis, Santa Catarina.

MÊS PRECIPITAÇÃO

ε δ µ
JANEIRO 0,32 20,57 -11,70
FEVEREIRO 0,84 63,10 -57,50
MARÇO 0,57 36,97 15,77
ABRIL 0,74 43,77 12,23
MAIO 0,44 36,67 36,67
JUNHO 0,61 27,93 27,93
JULHO 1,04 62,10 -42,90
AGOSTO 0,68 39,70 39,70
SETEMBRO 0,56 34,27 21,20
OUTUBRO 0,68 48,97 30,63
NOVEMBRO 0,49 26,80 -17,00
DEZEMBRO 0,70 45,27 21,73

MÉDIA 0,64 40,51 6,40

Foram feitas avaliações nos meses de janeiro, abril, julho e outubro, que consistiam na retirada de todos

os dados da série e sua posterior simulação, verificando a eficácia ou não do método. Foram simulados

os dados do período de 1910-1994 e a não recuperação dos dados anteriores se deve ao fato das outras

estações não possuírem dados neste período. Os valores do erro relativo para os meses avaliados não

superaram o valor um em nenhum dos casos, o que mostra que o método pode ser aplicado para

simulação de séries mensais. Os resultados são apresentados na TABELA 2.

TABELA 2. Erros relativo (ε), médio (µ) e absoluto (δ) para a precipitação pluviométrica mensal em

Florianópolis, Santa Catarina, com a simulação da série completa.

MÊS ε µ δ
JANEIRO 0,82 7,48 66,86

ABRIL 0,76 5,02 48,54

JULHO 0,72 -9,02 41,88

OUTUBRO 0,72 -1,50 35,24



Na figura 1, são mostradas as variações dos dados observados e recuperados de precipitação para os

meses de janeiro e julho na estação meteorológica de Florianópolis, a partir do início das observações.

Figura 1 – Séries observadas (REAL) e simuladas (SIM), de precipitação pluviométrica mensal, para os

meses de janeiro (a) e julho (b) em Florianópolis (SC).
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CONCLUSÕES

A análise da recuperação dos dados, no período independente, para precipitação pluviométrica mensal,

em Florianópolis, Santa Catarina, mostrou que a recuperação dos dados foi satisfatória, pois em apenas

um caso mensal (julho) o erro relativo superou o limite máximo, em todos os outros casos, estação ou

mês, o erro relativo não foi superior a um ( ≤ε 1).

Portanto, podemos concluir que, a recuperação dos dados, através de Regressão Linear Múltipla, para a

variável estudada, é satisfatória.
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