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RESUMO

Estudos climatol 6gicos exigem séries meteorol 6gicas com um longo periodo de observacdo, porém tais
séries geralmente possuem muitos dados faltosos. No Brasil a situacdo € critica, porque as séries
observadas possuem um grande percentual de falhas. Entdo, propde-se através deste trabalho o uso do
método de Regressdo Linear MUltipla para recuperar as séries de temperatura méxima e minima mensal
do ar paraalocalidade de Floriandpolis, Santa Catarina, utilizando outras doze estagdes situadas no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, para m longo periodo de observacdo. A avaliacdo do método foi feita
no periodo independente, através da analise do erro relativo, o que mostrou que a simulagdo dos dados
foi satisfatoria.

INTRODUCAO

Para a redlizacdo de estudos climatolégicos consistentes, precisamos que as séries de dados
meteorol 6gicos tenham um longo periodo de observacdo. Porém, geralmente, tais séries, possuem um
grande nimero de dados faltosos. No Brasil, a situacdo é ainda mais dificil, pois as séries observadas
tem um grande percentual de falhas, prejudicando trabal hos e avaliagdes cientificas.

Com o objetivo de resolver tal problema, foram criados e desenvolvidos os métodos de controle e
recuperacao de dados. Existem diferentes métodos de recomposi¢éo de séries de dados meteorol 4gicos,
alguns utilizam o método de Regressdo Linear MUltipla, outros simulam séries através de Andlise
Multivariada, com o uso de Componentes Principais (Diniz, 1994, Ceballos e Braga, 1991).

Neste trabal ho, propde-se, através do uso do método de Regresséo Linear MUltipla, a recomposicéo das
séries de temperatura méxima e minima mensal para Florianopolis, Santa Catarina, com um longo
periodo de observacdo, utilizando como estacGes de apoio outras doze localidades da regido sul do
Brasil.
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A avaliagdo do método de recuperacdo dos dados foi feita no periodo independente, 0 que mostrou que
asimulacdo de dados faltosos foi satisfatéria.

MATERIAISE METODOS

Os dados de temperatura maxima e minima, de estacdes do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
utilizados neste trabalho, doze foram fornecidas pelo 8° Distrito de Meteorologia (INMET) e uma pela
Estac&o Agroclimatol 6gica da Embrapa de Pelotas.

As estacBes de Bagé, Bom Jesus, Caxias, Encruzilhada do Sul, Irai, Porto Alegre, Pelotas, Sdo Luiz
Gonzaga, Santa Maria, Santa Vitoria do Palmar e Torres, situadas no Rio Grande do Sul, e Lages,
Santa Catarina, serviram como estacdes de apoio para a simulacdo dos dados de Floriandpolis. O uso
de estagdes galichas se justifica pela grande dificuldade de se obter dados de estacfes catarinenses. A
recuperacao dos dados foi feita com o uso do método de regressdo linear multipla:

y=a,tax tax, t.tax,

onde, Y- dado recuperado, X,,X,,..., X, - vaores dos dados meteorolégicos de outras estagdes, a,,
a,, a,,..., &, - coeficientes de regressao correspondentes.

As equacdes de Regressdo Linear MUltipla foram criadas com a utilizagdo do procedimento Stepwise.
A avaliacdo do método de recuperacdo de dados, foi feita através do calculo dos erros relativo (€),

médio (M) e absoluto (d ):

n m
m=y-§; d=ly, - §;
onde, S , - erro quadrdtico, S - desvio padréo, N- ndmero de casos asimular, Y; - valores dos dados

reais, Y, - valores dos dados simulados, X - valores dos dados da série, X - valor médio da série. Pode

se supor como boa a simulagdo em que € £ 1 e ruim quandoe >1.



RESUL TADOSE DISCUSSAO

Foi feita a andlise do percentual de dados faltosos para a séries de temperatura méxima e minima
mensal em treze estagdes do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, desde o inicio das observactes. Este
percentual € em média, igual a 20% para a temperatura maxima e 21,4% para a temperatura minima
(Gongalves e Kim, 1998), fato este que justifica a recuperacdo dos dados faltosos. A estacdo de
Floriandpolis apresentou um percentual de falhas de 19,2% e 19,8 para as temperaturas maxima e
minima, respectivamente, dentro do periodo de 1901-1994.

A recuperacdo de séries temporais de temperatura méxima e e minima mensal para Floriandpolis, foi
feita através do método de Regressdo Linear Mdltipla, onde como preditores foram utilizados os
valores dos dados das outras doze estacfes. A andlise dos coeficientes de regressdo, mostrou que todos
os valores estdo acimado nivel de significancia.

A avaliagdo darecuperacdo foi feita nos dados independentes. Foram retirados 36 valores das variaveis
em estudo e recuperados através do método, estes valores ndo foram utilizados para criar as equaces,
gue foram geradas com os dados originais de cada estacdo. Os erros calculados foram analisados
mensal mente e em cada estagao.

A andlise do erro relativo mostrou que a recuperacéo dos dados na estacdo de Floriandpolis podem ser
considerados satisfatorios. No caso da temperatura méxima, o valor do erro relativo foi igual a 0,63 e
os erros absoluto e médio apresentaram os valores 0,53 e 0,22, respectivamente. Para a temperatura
minima o erro relativo foi igual a 0,48, e 0,43 e -0,03, os respectivos valores dos erros absoluto e
médio.

A andlise mensal dos erros, mostrou que o erro relativo apresentou meses onde a recuperacéo foi mais
satisfatéria. Para a temperatura méxima, os valores variaram entre 0,29 em agosto e 0,95 e 0,98, no
bimestre janeiro-fevereiro. Na temperatura minima o més de novembro apresentou o melhor resultado,
com um valor igual a 0,06, porém, os meses de junho e dezembro foram aqueles que apresentaram 0s
valores mais proximos de um, com 0,84 e 0,94, respectivamente. Mas, no geral, podemos considerar a
simulacéo dos dados de ambas as variaveis como satisfatoria, pois as médias dos erros relativos foram
iguais a 0,63 e 0,48, para as temperaturas maxima e minima, respectivamente. Os erros absoluto e
médio, conforme a andlise, ndo apresentaram variacfes consideraveis. Os resultados sdo apresentados
naTABELA 1.



TABELA 1 — Média dos erros relativo (€), médio (IT) e absoluto (d) para as temperaturas maxima e

minimamensal em Floriandpolis, Santa Catarina.

T.MAXIMA T.MINIMA

MES e m d e m d

JANEIRO 09 057 057 053 000 033
FEVEREIRO 098 023 023 05 0,03 0,37

MARCO 068 -0,07 007 061 033 033
ABRIL 060 013 013 034 -007 0,33
MAIO 032 -003 003 031 -037 037
JUNHO 063 070 0,70 084 -033 1,13
JULHO 032 0,07 007 033 020 047
AGOSTO 029 000 000 035 -010 0,37

SETEMBRO 069 040 040 054 013 053
OUTUBRO 051 040 040 037 -033 0,33
NOVEMBRO 084 013 013 0,06 -003 0,03
DEZEMBRO 0,77 0,13 0,13 094 0,20 0,60

MEDIA 063 022 024 048 -0,03 043

Foram feitas avaliagbes nos meses de janeiro, abril, julho e outubro, que consistiam naretirada de todos
os dados da série e sua posterior simulagdo, verificando a eficacia ou ndo do método. Foram simulados
os dados do periodo de 1910-1994 e a ndo recuperacdo dos dados anteriores se deve ao fato das outras
estacOes ndo possuirem dados neste periodo. Os valores do erro relativo para os meses avaliados ndo
superaram 0 valor um em nenhum dos casos, 0 que mostra que o método pode ser aplicado para
simulacdo de séries mensais. Os resultados sdo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2. Erros relativo (€), médio (IT) e absoluto (0) para as temperaturas méxima e minima

mensal em Floriandpolis, Santa Catarina, com a simulagdo da série completa.

T.MAXIMA T.MINIMA

MES e m d e m d
JANEIRO 0,74 009 050 052 009 034
ABRIL 057 008 052 060 008 0,68
JULHO 035 010 035 060 016 0,77

OUTUBRO 0,76 -0,03 046 050 0,09 042



Nas figuras 1 e 2, s0 mostradas as variagcdes dos dados observados e recuperados das temperaturas
maxima e minima para os meses de janeiro e julho na estacéo meteorol 6gica de Floriandpolis, a partir
do inicio das observagoes.
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Figura 1 — Séries observadas e simuladas, de temperatura méxima mensal, para os meses de janeiro (a)
ejulho (b) em Floriandpolis (SC).
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Figura 2 — Séries observadas e simuladas, de temperatura minima mensal, para os meses de janeiro (a)
e julho (b) em Floriandpolis (SC).



CONCLUSOES

A andlise da recuperacéo dos dados, no periodo independente, para as temperaturas maxima e minima
mensal, em Floriandpolis, Santa Catarina, mostrou que a recuperacdo dos dados foi satisfatoria, pois
em nenhum caso, estacdo ou més, o erro relativo foi superior aum (e £ 1).

Portanto, podemos concluir que, a recuperacdo dos dados, através de Regressdo Linear Mdltipla, para
asvaridveis estudadas, é satisfatoria.
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