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RESUMO: A auséncia de registros de dados meteoroldgican @rablema recorrente, seja ele por
falhas dos equipamentos, falta de calibracdo e fallmana. No preenchimento dessas falhas de dados
se destaca procedimentos estatisticos e geoéstati®t objetivo deste trabalho é avaliar técnicas
estatisticas para o preenchimento de falhas emsen@ade dados de temperatura média minima. Os
dados utilizados neste trabalho foram registradds @stacdo meteoroldgica convencional situada na
cidade de Lavras — Minas Gerais pertencente a dmelNMET ( Instituto Nacional de
Meteorologia).Usando-se dados de temperatura nmdiana dos “vizinhos proximos” estimou-se,
usando técnicas estatisticas como média ponderadarso da distancia, e comparou com valores reais
observados ajustando assim modelos de estimatisavaldres estimados de temperatura minima
apresentaram uma boa correlacdo com os valoresvalles, sendo que a correlacdo se enfraquecia
conforme se considerava uma maior quantidade dedéianfluencia sobre o valor a ser estimado, no
entanto todos os modelosmostram-se satisfatoregsiimativa da temperatura média minima, com r2
variando entre 0,76 a 0,84.

PALAVRAS-CHAVE: Técnicas estatisticas, serie de dados, estacaatclaygica.

Data error correction average minimum temperature tsing statistical methods

ABSTRACT The absence of meteorological data records iswaniag problem, whether by equipment
failure, lack of calibration and human error. Idlifg these data gaps stand out statistical and
geostatistical procedures. The objective of thislgis to evaluate statistical techniques for géipd

in a series of minimum temperature data. The dséal un this work were recorded by conventional
weather station in the city of Lavras - Minas Geraelonging to the network of INMET (National
Institute of Meteorology). Using minimum tempera&taiata of "nearest neighbors" was estimated using
statistical techniques such as inverse and weightethge distance, and compared with actual values
observed adjusting well estimation models. Thenestttd values of minimum temperature showed a
good correlation with the observed values, andctireelation is weakened as is considered a higher
number of days of influence on the value to berestied, however all models show satisfactory for
estimation of the mean minimum temperature, wittanjing from 0.76 to 0.84.

KEYWORDS: statistical techniques, data series,climatoldgitation
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INTRODUCAO

Acompanhar a variagdo dos dados climaticos é n@cess® meio agricola para simular o crescimento
da cultura e assim se preparar para senarios futBesa isso é necessarias longas séries de dados p
geracdo de um melhor modelo. No entanto, uma desesaleficiéncias que limitam o uso de modelos
em larga escala é a falta de dados de solo e ciionédRet al., (1990)

Dados climatolégicos podem ser obtidos por meiosonadticos (estacdo automatica),onde
asinformacdes séo obtidas a partir de varios sesdrhoras por dia e em intervalos de tempo \@sjad

ou manualmente (estacdo convencional), onde h&essidade de um observador para anotar as
medidas captadas pelos equipamentos. Entretameysds problemas podem ocorrer, impedindo que o
observador realize alguma leitura em determinadariwodo dia, provocando assim falhas nos registros
dos dados Ventura, (2012).Pickeringet al. (1994daa os seguintes fatores que levam a falha dsdad
erros no formato, medidas néo realizadas e dadosmatios devido ao erro de coleta.

Existem diversos estudos na linha de estimatitam@eratura, com técnicas distintas e que apresenta
resultados satisfatorio, Oliveira Neto et al. (200Q&ilizando altitude longitude e latitude do lhca
ajustaram equacdes de regressao para estimaoossvalédios mensais de temperatura minima, média
e maxima.

Todavia, estes métodos apresentam modelos que kEvaconsideracao latitude, longitude e altitude,
mas nado apresentam formas de se estimar a tenmaegain estas informacdes. Sendo assim, objetivou-
se no presente trabalho desenvolver modelos gimeeesta temperatura minima do dia em funcédo das
temperaturas medias diarias coletadas em dias@etee posteriores, e assim estimar a temperatura
minima para dias faltantes ou que apresente déeceggs no dado coletado.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia proposta consiste em obter dadosstig@ meteorologica convencional e comparar
com dados obtidos por meio de técnicas estatistidasdados meteoroldgicos foram coletados na
estacdo meteorologica convencional situada na Bidaxle Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brasil, no periodo de 1/1/2007 a 31/12/2007. Asités estatisticas usadas para estimar o dadotéalta
foram: média simples e o inverso do quadrado dartiga. A média simples se deu da seguinte forma,
obteve a média dos dados anteriores e posteriordfaaa ser estimado, totalizando no maximo oito
dados, quatro anteriores e quatro posteriores,noadebservar nas equacoes 1, 2, 3 e 4.

_ Xn-1+Xn+1) _ (Xn-_3+ Xpn—2+ Xn—1+ Xn+1+ Xnt2t+ Xn-3),
Xpl - 2 (1) Xp3 - \3)
(Xn—2+ Xn—1+ Xn+1+ Xn+2)
X =
D2 4

6
_ (Xn—s+ Xpn3+ Xn_2+ Xn—1+ Xnt1+ Xnso+ Xn—3+ Xn—4) (4)

(2) XP4 - 8

Xp: variavel estimada; x: valor da variavel n - ésima anterior ao dad@fdkl; X1 valor da variavel
n - ésima posterior ao dado faltante.

A estimativa pelo inverso do quadrado da distacaidporme as equacdes 5, 6 e 7,foram feitas
ponderando pesos de menor valor conforme o dadiste@cia, em dias, do dado a ser estimado. Usou-
se valores e ponderacéo d (Figura 1) que melhajusearam.

Xn—1+ Xn+1)= Xnt2+Xn—2)

Xy — 2 5)

di2+ dy?

Xn—1+Xn+1)  Ent2tXn-3)  KXnt3+Xn-3)

2 2 2
d d d
X _ 1 2 3 6
n= di%+ dy?+d3? (6)
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Xn—1+Xn+1), Xnt2+Xn—2) , Xn+3+Xn-3) , Xnt+a+Xn—4)

dq2 ' dy2 ' ds2 ' ds?

X _ 1 2 3 4 (7)

d1%+ dy2+d3%+d,?

Xp: variavel estimada; x: valor da variavel n - ésima anterior ao dad@afdkl; X1 valor da variavel
n - ésima posterior ao dado faltante.

O d é o valor a ser ponderado & media do dia, tkwvam consideracédo que a influencia da temperatura
o dia, na n-ésima posicao, € inversamente propwaktédistancia (em dias) do ponto estimado.

Tabelal- Valores do d ajustados para as equac®es B,

Equacgbes
5 6 7
di 1 1 1
d: 1,4 1,2 1,1
ds - 1,4 1,3
da - - 1,4

As analises estatisticas foram realizadas por oeiuls Excel®, e os dados foram submetidos a teste
de correlacao e exatidado para obtencao da equaednelhor se ajuste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2,estdo dispostas a dispersdo dos valeremmperatura minima estimada (Tmin Estimada)
pelas equacgbes 1, 2, 3 e 4 em relacdo a médi@s diggremperatura minima observada (Tmin). Foram
realizada comparacao entre Tmin estimado e Tmiargddo e assim gerado modelos para a estimativa
da temperatura.
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Figura 2 —Diagrama de dispersao dos valores deetetysa minima observada e estimadas por médies\aibres vizinhos em C°, as
equacoes lineares e correspondente indice estadisie avaliagdo de ajuste coeficiente de detec@inRz2.
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Figura 3 encontra-se valores dispersos de tempaminima estimada (Tmin Estimada) pelas equacdes
5, 6 e 7 em relacdo amédia diaria de temperaturanraiobservada (Tmin ) e os respectivos modelos
gerados para a estimativa da temperatura do dia.
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Figura 3—Diagrama de dispersédo dos valores de tatupa minima observada e estimadas por médias esitres vizinhos ponderados
pela distancia em C°, as equacdes lineares e con@spte indice estatisticos de avaliagao de ajosficiente de determinacéo R2.

O indice de concordancia de Wilmont, Willmont (1p&rnece o grau de exatiddo entre as variaveis
envolvidas, uma vez que esta relacionada a difarenge os valores estimados em relacdo aos valores
observados, e quanto mais préximo de 1 indica uomianca perfeito. Tabela 1 e Tabela 2 estédo

apresentados os valores de Willmont, todas as égsapteve valores acima de 0,93, desempenho este
considerado 6timo.

Tabela 1 —Estatistica do coeficiente de WillmotasiNpara os modelos propostos

Tmin estimada (C°)

1 2 3 4
Willmot 0,96 0,95 0,94 0,93
Nash 0,83 0,78 0,73 0,67

Tabela 2 - Estatistica do coeficiente de Willmotash para os modelos propostos

Tmin estimada (C°)

5 6 7
Willmot 0,95 0,94 0,94
Nash 0,80 0,77 0,72

De acordo com Zhang et al. (2007), o valor do coefie Nash-Sutcliffe (Nash) indica o ajustamento
dos dados simulados aos observados na reta 1:éngodariar decs a 1. Os valores observado na

797



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Tabela 1, Nash ajustado entre as valores estinplas equacoes 1, 2, 3 e 4 e os valores observados,
variam entre 0,67 e 0,83, sendo o maior valor @bsierpara o ajuste da equagéao 1 e o pior desempenho
para a equacao 4. Na Tabela 2 encontram-se ogesalorNash para as equacoes 5, 6 e 7, com valores
variando entre 0,8 e 0,72.

Segundo Silva et al. (2008), quando o valor de Nestltar valores maior que 0,75, o desempenho do
modelo é considerado bom. Para Nash entre 0,36@% 0, desempenho é considerado aceitavel,
enguanto valores de Nash inferiores a 0,36 fazemaee 0 modelo seja julgado como inaceitavel. Os
valores encontrados para as equacbes 1 e 2 (Thpelaquacdes 5 e 6 (Tabela 2) apresentam um
desempenho bom, e os outros modelos apresentampba#go aceitavel, considerando a classificacao
proposta por Silva et al. (2008).

CONCLUSOES

Os valores estimados de temperatura minima apesaemtuma boa correlacdo com os valores
observados, sendo que a correlagcéo se enfraguetd@me se considerava uma maior quantidade de
dias de influencia sobre o valor a ser estimado.

Todos osmodelos mostram-se satisfatorio para estarda temperatura média minima, com r2 variando
entre 0,76 a 0,84.A equacédo 1 para a estimatitardperatura minima, onde considera a meédia entre
um dia posterior e anterior ao dia a ser estimapiesenta o melhor desempenho. Considerando valores
de ponderacéao, a equacao 5 obteve um melhor deskmem relacdo a equacédo 6 e 7.
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