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RESUMO

No agronegocio, faz-se necessario 0 manejo das areas cultivdveis, seja na agricultura,
pecudria, logistica ou em outros segmentos, sendo necessaria a tomada de decisbes
importantes, em que, para a sua execucgdo, é necessario saber o comportamento do tempo
atmosférico para o dia seguinte e para isso, utiliza-se sites de previsdo. Assim, 0 objetivo
desse trabalho foi buscar informacdes de sites de previsdo do tempo atmosférico (precipitacdo
pluviométrica, temperatura maxima e temperatura minima do ar), e confronta-las com o real
ocorrido para 0 municipio de Dom Pedrito, no Estado do Rio Grande do Sul. Para isso foram
coletados dados diariamente, de cinco sites de previsdo do tempo atmosférico, relativos a
previsdo fornecida para o dia seguinte durante um periodo de quatro meses, sendo de
fevereiro a maio de 2016 e confrontados com o real ocorrido na estacdo meteorologica da
associacao dos agricultores de Dom Pedrito. Como critério de avaliacdo dos dados estipulou-
se que seriam avaliadas as informacdes para as varidveis, precipitacdo pluviométrica,
temperatura méxima e temperatura minima do ar. Apos, os dados foram tabulados em
planilhas eletronicas e realizada uma estatistica descritiva dos dados. Observou-se que a
média geral de acertos entre os sites de previsdo foi de 67,24% para a variavel precipitacdo
pluviométrica, 34,94% para temperatura maxima do ar, e 41,12% para temperatura minima do
ar. Contudo, ha necessidade de analisar uma série de dados durante um maior periodo de
avaliacdo para que possam ser fornecidos dados confidveis, além de analisar um maior
numero de estacbes meteoroldgicas para as variaveis estudadas.

Palavras-chave: precipitacdo, temperatura, previsdo do tempo.



ABSTRACT

On Agribusiness, it is necessary to the management of arable areas, whether in agriculture,
livestock, logistics or in other segments, and that requiring the taking of important decisions,
in which, for its implementation, it is necessary to know the behavior of the weather for the
next day and for this, we use forecast sites. Thus, the objective of this work was to get
weather forecast sites (precipitation, maximum air temperature and minimum air
temperature), and confront them with real occurred for the municipality of Dom Pedrito, in
Rio Grande do Sul State. For this data was collected on a daily basis, in five atmospheric
weather sites on the forecast provided to the next day during a period of four months, from
February to may 2016 and confronted with the actual dates in Dom Pedrito Farm’s
Association Weather Station. As evaluation criteria stipulated that data would be evaluated
the information for the variables, precipitation, maximum temperature and minimum
temperature. After the data were tabulated in spreadsheets and performed a descriptive
statistics of the data. It was observed that the overall average of hits between the sites was
67.24% forecast for the variable precipitation, 34.94% for maximum air temperature, 41.12%
and minimum air temperature. However, there is a need to analyze a data series for a longer
period of evaluation so that they can be trusted, as well as data provided to analyze a large
number of weather stations for the studied variables.

Keywords: precipitation, temperature, weather forecast.
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1 INTRODUCAO

O agronegocio € um dos mais importantes segmentos da economia do Brasil e seu
sucesso pode estar atrelado ao aumento da produtividade alcancada, novas tecnologias e
aumento de areas. No pais o cultivo de gréos, na safra 2015/16, foi realizado em uma area de
57,90 milhdes de hectares (CONAB, 2016).

Tanto a agricultura quanto a pecuaria necessitam de informaces, principalmente do
tempo atmosférico, mais especificamente da precipitacdo pluviométrica, temperaturas, entre
outros que sdo capazes de influenciar em uma série de fatores. A busca de informagdes nos
meios de comunicacdo como internet, televisdo, radio, jornal entre outros mais, que divulgam
diariamente as previsGes do tempo, podem ser capazes de beneficiar a populacdo em geral
com a utilizacdo de forma coerente da informacao para a atividade que se deseja desenvolver.
No ambito agricola as informacBes sdo necessérias, por exemplo, o preparo do solo,
semeadura, aplicacdo de defensivos, entre outros. JA na pecudria essas informacBes sdo
necessarias para 0 manejo dos animais, por exemplo, aparte, cura, tosa, trocas de piquetes,
banho de imers&o e asperséo entre outras tarefas.

Para que possam ser realizadas as atividades com maquinas e implementos agricolas,
as quais podem ser capazes de proporcionar a producdo em larga escala, ha uma umidade
ideal do solo para que possam ser executadas as operacdes agricolas de semeadura em solo
seco, pulverizacdo, adubacdo, entre outras. Se esta umidade do solo for inadequada, pode
ocorrer um atraso no inicio das atividades agricolas e, com isso, influenciar a produtividade
da cultura. A época de semeadura, na cultura da soja com diferentes grupos de maturacéo,
pode aumentar o ndmero de vagens por planta, a produtividade de grdos, entre outras
variaveis de producdo (MEOTTI et al., 2012, STULP et al., 2009). Visando um adequado teor
de umidade no solo o agricultor, na maioria das vezes, pode acabar atrasando a semeadura, €
assim uma maneira alternativa é a semeadura em solo com baixo teor de umidade, onde a
germinacdo fica na dependéncia das chuvas (REZENDE et al., 2003). Nesse sentido, a
previsdo dos fatores do tempo atmosférico pode ser importante para o planejamento das a¢6es
do meio rural, e com isso a manutencdo das espécies vegetais que garantem a nossa
sobrevivéncia. Baseado nesse contexto € que o presente trabalho visa verificar a relacdo entre
previsdo dos fatores do tempo atmosférico e a real ocorréncia destes em um determinado

periodo de coleta de dados.
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1.1 Problema de pesquisa

Diante da previsdo do tempo atmosférico, fornecida por diferentes institutos
meteorologicos, qual é a confiabilidade dos dados fornecidos para a cidade de Dom Pedrito -
RS?

1.2 Hipdtese de pesquisa

As informacdes de previsdo do tempo fornecidas pelos sites, para a cidade de Dom

Pedrito, s@o confiaveis para as variaveis precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

Verificar a confiabilidade dos dados de previsdo, por sites de informacdes
meteorologicas e o real ocorrido na cidade de Dom Pedrito — RS, em relacdo as variaveis

temperatura méxima e minima do ar, bem como a precipitagdo pluviométrica.

1.3.2 Objetivos Especificos

— Coletar informacdes de previsdes meteoroldgicas de cinco sites da internet com
previsdo para o dia seguinte;

— Confrontar os dados de temperaturas e precipitacdo pluviométrica obtidos das fontes
de previsdo com o real ocorrido;

— Analisar qual o indice de acerto das previsdes em relacdo ao real ocorrido, prevendo
qual o mais adequado;

— Apresentar os resultados obtidos através deste estudo, para aproveitamento por parte

da comunidade.
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1.4 Justificativa

Devido a necessidade de analisarmos o tempo atmosférico, tanto para nossa vida diaria
quanto para conduzir qualquer tipo de producéo, seja ela agricola ou pecuéria, acabamos
sempre por analisar as previsdes do tempo atmosférico, seja pelo noticiério na televisao, radio
ou diretamente na internet. Apesar de ficarmos atentos ao que eles preveem para nossa regiéo,
sempre ha davida se realmente ira ocorrer o que estd sendo noticiado, como por exemplo,
algumas vezes observamos a previsao de um dia ensolarado, porém, ha ocorréncia de chuva,
ou vice-versa.

Com variagdes do tempo atmosférico, cada vez maiores, onde o0 tempo de nosso
planeta ja ndo esta tdo previsivel e precisamos da ajuda dos meteorologistas para tentar, ao
menos, organizar nossa rotina de acordo com as variaces que ocorrerdo. Assim, 0S
produtores rurais necessitam estar atentos ao que acontecera no tempo atmosférico
(precipitacdo pluviométrica e temperatura), seja para realizar o preparo do solo, a semeadura,
a colheita, ou mesmo para manejar o rebanho.

Desta forma, este trabalho justifica-se por poder trazer esclarecimentos quanto ao que
se pode esperar realmente das previsdes do tempo atmosférico para a cidade de Dom Pedrito
para um determinado periodo de coleta de dados. Além disso, contribuir com os produtores
rurais, empresas e profissionais interessados na previsdo do tempo atmosférico, que utilizam
os resultados das previsdes da meteorologia como auxiliar na tomada de decisdo no momento

de implantacdo, por exemplo, do cultivo agricola.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

Quando um pesquisador elege, ou identifica-se, com determinada area da ciéncia,
depara-se com diferentes linhas de pesquisa, onde cada uma delas tem suas metodologias,
técnicas, filosofias norteadoras e referenciais tedricos mutuos que lhe dao a contribuicdo do
tedrico-conceitual necessario ao desenvolvimento pleno da pesquisa e, portanto, da ciéncia
para qual se trabalha (WOLLMANN E GALVANI, 2013). Nesse sentido, o referencial

tedrico é necessario e de suma importancia para o desenvolvimento de uma pesquisa.

2.1 O municipio de Dom Pedrito

O municipio de Dom Pedrito, faz parte da regido da campanha, na microrregiao
meridional, entre 0s municipios de Santana do Livramento e Bagé e faz fronteira com o
Uruguai. Com uma populacgéo total em 2014 de 39.169 habitantes, ocupou a sexta posi¢cdo no
ranking dos maiores produtores de arroz do estado do Rio Grande do Sul no ano de 2014
(FEE, 2016). O Arroz ¢ o principal produto do municipio e ocupou uma area de 45.650 ha
com uma produtividade média de 7.749,00 kg.ha™ no ano de 2014, sendo uma das mais altas
do pais (FEE, 2016). Na safra 2015/2016 conforme IRGA (2016) foi realizado a semeadura
de aproximadamente 48.956 hectares de arroz.
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Figura 1- Mapa da localizagcdo da microrregido da campanha meridional (parte achurada - 31),
onde esta inserido o0 municipio de Dom Pedrito no Rio Grande do Sul

= = = Fundagéo de Mesorregides e microrregioes geograficas (IBGE),
- E:::f?snt:h e Rio Grande do Sul — 2009
ca

Legenda

Microrregides

1- Santa Rosa
2 - Trés Passos
3 - Frederico Westphalen
4 - Erechim

§ - Sananduva
6 - Cerro Largo

7 - Santo Angelo

8 - ljul

9 - Carazinho

10 - Passo Fundo

11 - Cruz Alta

12 - Ndo-Me-Toque

13 - Soledade

14 - Guaporé

15 - Vacaria

16 - Caxias do Sul

17 - Santiago

18 - Santa Maria

19 - Restinga Seca

20 - Santa Cruz do Sul
21 - Lajeado-Estrela
22 - Cachoeira do Sul

23 - Montenegro Legenda

24 - Gramado-Canela

25 - S0 Jerdnimo Mesorregides

5‘73 g mr":‘e‘-"e [ centro Ocidental Rio-grandense
28 - Camaqua D Centro Oriental Rio-grandense

gg s gamﬂa":a g“"(e"l‘a' ] Metropolitana de Porto Alegre
- Campanha Central
31 - Campanha Meridional || [__] Nordeste Rio-grandense
32 - Serras de Sudeste ] Noroeste Rio-grandense
33 - Pelotas

34 - Jaguarso [] sudeste Rio-grandense

35 - Litoral Lagunar [] sudoeste Rio-grandense

Sistema Geografico
Datum horizontal: SAD-69

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Cartografia: IBGE.
NOTA: Elaborado pelo NERU-FEE em abr./2009.

Fonte: Adaptado de FEE, 2009.

Referente a cultura da soja, na safra 2014/2015, foi semeado uma é&rea de
aproximadamente 76.000 hectares no municipio, com uma produtividade de 1.920,00 kg.ha™
conforme Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE) do Rio Grande do Sul (FEE, 2016), a
qual utiliza como fonte, para esta varidvel, dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). Esta cultura vem crescendo em importancia no municipio, entrando na rotacdo
com o arroz, conforme Sindicado Rural de Dom Pedrito (SRDP) (SRDP, 2015).

Com um rebanho municipal de aproximadamente 386.909 cabecas de bovinos e
152.136 de ovinos no ano de 2014 (FEE, 2016), o municipio de Dom Pedrito possui
importancia no que diz respeito a estes itens. Ainda, € um importante p6lo produtor de
genética, onde se destacam as racas Angus, Hereford e Braford, além de Cavalos Crioulos e
Ovinos (SRDP, 2015). Os principais criatorios do municipio estdo exportando reprodutores
para o Brasil Central, e é nas racas britanicas puras e cruzadas que o municipio desponta,
podendo-se citar por exemplo, os seus leildes de primavera que figuram entre 0s maiores
remates da pecuaria brasileira (SRDP, 2015).
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2.2 Conceituagdes importantes no ambito do tempo atmosférico

2.2.1 Elementos climaticos

O clima de uma regido e/ou de um lugar pode ser definido como o “tempo
meteorologico médio”, onde o conjunto dos fendmenos meteoroldgicos caracteriza o estado
médio da atmosfera (BECCKER, 2008). A atmosfera é definida como um dos elementos que
compde o sistema climatico (formado pela unido da atmosfera, hidrosfera, criosfera, litosfera
e biosfera) e € o componente de maior variabilidade nesse sistema (REAL, 2015). A
atmosfera é constituida pelo ar, mistura gasosa, e por particulas em suspensdo (aerossois)
(REAL, 2015). Ja a meteorologia trata da dimensé&o fisica da atmosfera e sua especialidade é
abordar de maneira individualizada, fendmenos meteoroldgicos, tais como previsdo do tempo,
composicdo fisico-quimica do ar, raios, trovles, descargas elétricas, nuvens entre outros
(MENDONGA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). Ainda, os autores comentam que a
meteorologia trabalha também com instrumentos para a mensuracdo dos elementos e
fendmenos atmosféricos.

O tempo atmosférico é o estado momentaneo da atmosfera de um lugar em dado
instante, onde se entende por estado da atmosfera o conjunto de propriedades que a
caracterizam em determinado momento, tais como radiagdo (insolagdo), umidade
(precipitacdo, nebulosidade, etc.) e pressdao (ventos, etc.) (MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007). Conforme Ferreira (2004) prever é ver com antecipacdo, supor, calcular.
Nesse sentido, Real (2015) relata que prever o tempo é determinar os estados futuros da
atmosfera, a partir de um estado conhecido num dado instante. Para isso, a previsdo do tempo
é baseada em modelos numéricos, os quais produzem previsao de curto, médio e longo prazo,
com maior precisdo (DEMILLO, 1998). Nessas analises meteorologicas faz-se uso de
recursos estatisticos, computacionais, matematicos e humanos, além de séries de dados
(BARBOSA e CRUZ, 2013).

O vento é a parte horizontal do movimento das parcelas do ar, e sua velocidade é a
quantificacdo do movimento do ar em uma unidade de tempo, sendo que quando esta em
observacao, ¢ medida em nos ou milhas nauticas por hora (CPTEC, 2016). A dire¢do do
vento, indica de onde o vento sopra, sendo, normalmente representada pela simbologia S
(sul), N (norte), E (leste), W (oeste), e as diregdes intermediarias, SE sudeste, NE (noroeste),
SW (sudoeste), etc. (CPTEC, 2016).
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A umidade é a quantidade de vapor de &gua no ar e é, frequentemente, confundido
com umidade relativa do ar (que € a relagdo entre umidade existente no ar e a temperatura) ou
ponto de condensacdo (CPTEC, 2016). A temperatura € uma das variaveis do estado de gas e
diz respeito ao grau de agitacdo molecular (CPTEC, 2016).

O indice pluviométrico € o volume de chuvas que ocorre em um determinado local em
um intervalo de tempo estipulado podendo ser em horas, dias, meses e/ou anos, coletadas por
pluvidmetros ou por estacbes meteoroldgicas, onde esses valores de chuvas coletados séo
armazenados em bancos de dados para analises, e disponibilizados ao puablico em boletins ou
mapas (INEMA, 2016).

A precipitacdo, a acdo dos raios solares e do vento sobre as &guas da superficie
terrestre provocam o fendmeno da evaporacdo, onde a agua passa do estado liquido para o
estado de vapor, e devido a evaporacao, uma grande quantidade de goticulas de agua fica em
suspensdo na atmosfera (INMET, 2016). Essas goticulas se encontram, formando nuvens,
onde ao se resfriar, a agua das nuvens se precipita em forma de chuva, e por esse motivo a
chuva é um tipo de precipitacao pluvial (INMET, 2016).

A temperatura maxima e temperatura minima do ar dizem respeito a quantidade de
calor que existe no ar, medida pelo termdmetro meteoroldgico, onde a diferenca entre a maior
e a menor temperatura chama-se amplitude térmica (INMET, 2016). As temperaturas elevadas
na superficie dos mares no pacifico tropical sdo o que caracterizam o El Nifio, enquanto as

temperaturas baixas sdo caracteristicas de La Nifia.

2.2.2 Fend6menos climaticos

O EI Nifio é um fendmeno oceanico caracterizado pelo aquecimento incomum das
aguas superficiais nas porcdes, central e leste do oceano Pacifico, nas proximidades da
América do Sul, mais particularmente na costa do Peru (MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007). A corrente de aguas quentes que ali circula, em geral, na direcdo sul no
inicio do verdo, somente recebe o nome de El Nifio quando a anomalia térmica atinge
proporcdes elevadas (1°C) ou muito elevadas (de 4°C a 6°C) acima da média térmica, que é de
23°C (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Em termos sazonais, o fendmeno inicia-se com maior frequéncia no periodo que
precede o Natal, o que auxilia a explicar a origem do nome em espanhol, que, em portugués,
significa “O Menino”, uma alusdo a Jesus Cristo, cujo nascimento é celebrado 25 de
dezembro (MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). O anti El Nifio (também chamado de
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La Nifia) é representado pelo resfriamento atipico das aguas do Pacifico e também
desempenha consideravel impacto nas atividades humanas (MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007). Conforme Berlato, Farenza e Fontana (2005), o fenémeno climatico
El Nifio pode ser um fator capaz de determinar ganhos de produtividade para a cultura do
milho e a La Nifia o efeito contrario.

A La Nifia efetiva-se quando a por¢éo leste do Pacifico (Taiti) fica sujeita ao aumento
andmalo de suas pressdes, habitualmente elevadas (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007). Quanto aos efeitos desse fendmeno climatico Carmona e Berlato (2002) relatam que
para a cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul os episodios de EI Nifio podem diminuir
o rendimento desta cultura, pois ha uma menor disponibilidade de insolagdo de outubro a
fevereiro, e para La Nifia a cultura pode ser favorecida gracas ao fato de ocorrerem altos

niveis de insolacdo no mesmo periodo.

2.3 A importancia da previsdo do tempo

Quando nossa vida cotidiana é afetada pela mudanca do tempo atmosférico,
precisamos nos adequar a ele, seja, em nosso vestuario, nossas atividades ao ar livre, 0 prego
dos produtos hortifrutigranjeiros entre outros, sendo que as condi¢fes de tempo sdo extremas
e 0 impacto pode estender-se de uma mera inconveniéncia a um desastre de grandes custos
materiais e perda de vidas humanas (OLIVEIRA et al., 2008). O tempo atmosférico e o clima
sdo decisivos também para a agricultura, zootecnia e gerenciamento de recursos hidricos
(OLIVEIRA et al., 2008).

As aplicacdes da meteorologia sdo bastante amplas, por exemplo, a politica energética
de um pais dependente de sua bacia hidrografica e também pode depender das previsfes do
tempo. Estratégias militares e a construcao civil também dependem da meteorologia, e a
previsdo do tempo influencia o cotidiano de toda a sociedade (UNICAMP 2014). Assim, a
importancia da meteorologia vai muito além da previsdao de chuvas ou sol, de temperaturas
altas ou baixas que as pessoas esperam para realizar suas atividades.

A agricultura, entre todas as atividades econ6micas, € a que apresenta maior
dependéncia das condi¢fes meteoroldgicas, pois estas podem ser as principais responsaveis
pelas oscilacdes e frustracdes das safras agricolas em todo o Brasil (MORAES et al., 1998).
As relaces entre os parametros climaticos e a producéo agricola séo bastante complexas, pois
os fatores ambientais podem afetar o crescimento e o desenvolvimento das plantas sob

diferentes formas nas diversas fases do ciclo da cultura (MORAES et al., 1998).
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Os modelos agrometeoroldgicos relacionados com crescimento, desenvolvimento e
produtividade das culturas fornecem dados que permitem ao setor agricola tomar importantes
decisbes, tais como o melhor planejamento do uso do solo, adaptacdo de culturas,
monitoramento e previsdo de safras, controle de pragas e doencas, estratégia de pesquisa e
planejamento (MORAES et al.,1998).

De acordo com Sentelhas e Monteiro:

Pode-se concluir que o conhecimento da agrometeorologia dos cultivos é
essencial para a geracdo de informacfes meteoroldgicas e climaticas adequadas as
particularidades de diferentes culturas. Tais informacdes aplicadas no planejamento,
no processo de tomada de decisdo e para aumento da resiliéncia da producéo,
possibilitam uma agricultura mais eficiente, mais produtiva, com menor risco de
perdas e com maior sustentabilidade (SENTELHAS e MONTEIRO, 2009).

Desta forma, os servi¢os nacionais de meteorologia sdo essenciais, pois fornecem
dados meteoroldgicos ou de previsdes do tempo e climaticas, além de serem geradores de
produtos agrometeoroldgicos peculiares para cada espécie de producdo, por meio de Sistemas
de Informagdes Agrometeoroldgicas (SENTELHAS E MONTEIRO, 2009).

Conforme IRGA (2014) até o dia 18 de novembro de 2014 havia 71,45% da area total
do estado do RS semeada, porém, conforme IRGA (2015) até o dia vinte de novembro de
2015, havia 62,08% da &rea total semeada. Essa menor quantidade percentual de area total
semeada pode ser devido ao fendmeno climatico El-nifio que provocou chuvas e
encharcamento excessivo das areas de cultivo, da mesma forma, a cultura da soja pode ter
sido prejudicada. Nesse cenario, o produtor busca informacGes sobre o tempo atmosférico
incessantemente para verificar a possibilidade de realizacdo das operacGes agricolas, e a
programacdo das mesmas, além de manejar os seus rebanhos. Para poder realizar o
planejamento dessas acGes é necessario que o produtor saiba as condi¢cdes meteoroldgicas que
ocorrerdo no campo, e para isso necessita de uma previsdo meteoroldgica confiavel, para
poder tomar decisGes importantes.

J& foram realizados trabalhos de anélise da previsdo do tempo comparando-as com 0
real ocorrido. Um exemplo é o trabalho realizado por Rehbein et al. (2012) onde compararam
duas das principais fontes de informacéo para a cidade de Santa Maria — RS, sendo um jornal
e um site, comparando-as com o real ocorrido, onde os autores verificaram um percentual de
acerto das previsdes dessas duas fontes de informacdo de 90,9% para o referido periodo
analisado.

Outro trabalho ja realizado analisou e comparou os dados de cinco sites da internet

que divulgam diariamente a previsdo do tempo, (de institui¢bes privadas e de oficiais) além
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dos dados de superficie mensurados na Estacdo Meteorologica de Presidente Prudente,
durante o periodo de 03 de agosto a 30 de novembro de 2007 (FANTE e SANT’ANNA
NETO, 2008). Como critério de avaliacdo dos dados, os autores estipularam que seriam
avaliadas apenas as informacdes divulgadas para o dia seguinte, pois nem todos os sitios
apresentavam o mesmo total de dias de previsdes. Os dados utilizados nessa pesquisa foram
as estimativas voltadas & temperatura maxima e minima, e assim identificaram os sitios da
internet com maior numero de acertos, consequentemente de maior confiabilidade (FANTE e
SANT’ANNA NETO, 2008).

Por meio das temperaturas instantdneas em Sao Joaquim - SC, Vieira et al. (2012)
verificaram que € possivel estimar, com boa precisdo, as médias das temperaturas,
utilizando as temperaturas instantdneas das estacbes meteorologicas convencionais ou
automaticas. Em trabalho realizado em uma aplicacdo um pouco distinta da ja relatada,
Collischonn et al. (2006) realizou um estudo sobre a previsdo em tempo real, baseada em um
modelo hidrolégico distribuido, onde observaram que os resultados obtidos indicam que a
inclusdo de previsdes quantitativas de chuva pode ter impacto na reducdo dos erros da
previsdo de vazdo realizada operacionalmente pelas entidades e empresas do setor elétrico da
bacia que foi estudada. Silveira et al. (2011) utilizando um modelo de previsdo do tempo
atmosférico, verificaram que o sistema de previsdo de chuva diminui sua qualidade com o
aumento dos horizontes e a intensidade de chuva que se quer prever.

Ainda ndo se conhecem métodos de solucdo para as equacbes que regem O
comportamento da atmosfera, onde a previsdo do tempo faz-se com modelos numéricos que
estabelece uma representacdo mais ou menos elaborada da atmosfera real e dos processos que
nela acontecem (REAL, 2015). Contudo, a previsdo numérica consolidou-se como ciéncia em
funcdo dos avangos na compreensdo dos processos fisicos e quimicos que ocorrem na

atmosfera, porém, a previsdo do tempo ainda oferece grandes desafios (REAL, 2015).
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foram escolhidos cinco sites da internet para a coleta dos dados diarios de
previsdo sobre precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima, previstos para o dia
seguinte, e dados do real ocorrido da Estacdo Meteoroldgica da Associacdo dos Agricultores
de Dom Pedrito, localizada no municipio de Dom Pedrito, RS nas coordenadas 30° 54° 00” de
latitude sul e 54° 42” 00” de longitude oeste. Estes dados foram armazenados em planilhas
eletrnicas para analises diarias, e foram confrontados os dados entre os mesmos, sabendo-se
assim os maiores e 0s menores indices de acertos e médias por site.

A coleta dos dados foi realizada no periodo de 31 de janeiro de 2016 a 30 de maio de
2016, sendo coletados diariamente os dados de previsdo do tempo atmosférico e real ocorrido.
Ao concluir os quatro meses de coleta foi realizada uma média geral de acertos e erros por
cada site sobre temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica. Vale lembrar, que neste

periodo de coleta, ocorreu o fendmeno climatico El Nifio.

3.1 Coleta de dados de previsdo

Para desenvolver esse trabalho, foi realizada a analise dos boletins meteorologicos
divulgados por cinco sites de meteorologia escolhidos ao acaso, sendo estes, 0s que
disponibilizam gratuitamente os dados de temperatura minima (em °C), temperatura maxima
(em °C) e precipitacdo pluviométrica em (milimetros) para cada dia na cidade de Dom
Pedrito, no estado do RS.

Foram coletados os dados de previsdes diarias de temperaturas e precipitacdo, de cinco
sites da internet, para o dia seguinte na cidade de Dom Pedrito — RS, durante o periodo de 31
de janeiro de 2016 a 30 de maio de 2016. Foram coletados dos sites escolhidos, os dados
previstos para o dia seguinte e validos por 24h, dos boletins diarios divulgados. Os sites de
onde se coletaram os dados foram identificados no referido trabalho por nimeros aleatérios de
las.

Diariamente os dados de previsdo para temperaturas e precipitacdo pluviométrica
foram coletados dos sites no periodo noturno (armazenados através do proprio navegador ou
editores de texto). Essa coleta foi realizada apds a Ultima atualiza¢do de cada site entre as 20h
e 24h (Tabela 1), sempre para o proximo dia, sendo armazenados os dados disponibilizados

em arquivos nomeados com o nome do site de previsdo e a data da coleta. Posteriormente
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esses arquivos foram armazenados em pastas de arquivos, para cada site e conforme a data de

coleta. Os dados também foram copiados manualmente em folhas de caderno (Figura 2).

Tabela 1 - Exemplo de leiaute de coleta de dados previstos pelos sites, Dom Pedrito (2016)

Dom Pedrito (Amanhg, xx/03/2016)

Horério Temperatura Temperatura  Precipitacdo  Velocidade do vento
minima maxima
00:00-23:59 18° 28° 0 mm Brisa suave, 5 m/s de

leste- nordeste

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2 - Caderno de apontamento manual da previsao
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Dados reais ocorridos

A base para coleta de todos os dados reais ocorridos foi da estacdo meteoroldgica
automatica da Associacdo dos Agricultores de Dom Pedrito, onde os dados séo divulgados no
site a cada 30 minutos, e foram extraidos no final de cada més, sendo computados os dados do
periodo de 24h (1 dia). Foram coletados dados diarios de precipitacdo pluviométrica,
temperaturas minimas e maximas, das 00:00h as 23:59h, de cada dia junto a Estacédo

Meteorologica da Associacdo dos Agricultores de Dom Pedrito. Posteriormente, todos 0s
dados foram langados em planilhas eletronicas.
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3.3 Sites escolhidos

Os sites foram escolhidos ao acaso, os quais oferecem dados de previsao atmosférica

sobre temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica para a cidade de Dom Pedrito.

3.4 Coleta de dados

Para a coleta dos dados brutos foram utilizadas planilhas eletronicas, para cada més
observado, contendo nas linhas os nimeros de dias de cada més e nas colunas 0s cinco sites
de previsdo e o site do real ocorrido, onde abaixo de cada um desses foram tabulados os dados

de precipitacdo, temperaturas maxima e minima conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Planilha para coleta de dados de precipitacdo e temperatura

Site 1 Site ... Site 5 Estacao

Dias | prec. Temp. | Temp. | Prec. | Temp. | Temp. [Prec. | Temp.| Temp. [Prec. |Temp.|Temp.
Total |mé&x. |[min. |Total |méax. |[min. [Total |méx. [min. |Total |max. |min.
(mm) [(°C) [(C) |(mm) |(°C) [(°C) [(mm) [(°C) [(°C) [(mm) |(°C) |(°C)

1

2

3

29

30

31

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 Processamento dos dados

Apds ser feita a coleta dos dados das previsdes sobre precipitacdo e temperaturas
minima e maxima, junto aos sites de previsdo dos institutos de pesquisas € o real ocorrido na
estacdo meteorologica da associacdo dos Agricultores de Dom Pedrito, esses foram tabulados
em planilhas eletrénicas. Quando o dado de alguma das varidveis (precipitagdo, temperatura)
maxima e minima do ar para algum dos dias ndo pdde ser coletado, foram suprimidos todos
os dados dos demais sites. Se por exemplo, no site 1 ndo se conseguiu coletar o dado de
precipitacdo previsto para o dia 4 de fevereiro de 2016, para esta data, todos os dados de todas
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variaveis e de todos os cinco sites foram excluidos da andlise. Assim foram computados 14
dias do més de fevereiro, 25 dias no més de marco, 22 dias no més de abril e 30 dias no més
de maio, totalizando 91 dias.

Foram gerados quadros, a partir de planilhas eletronicas, utilizando-se 0 Método de
Anélise de Contingéncia conforme Wilks (2006) para realizar a comparacdo entre os dados
observados para a variavel precipitacdo pluviométrica, onde foi analisado se o site previu
chuva ou néo e se essa ocorreu ou ndo. A verificacdo do acerto ou erro nas previsoes, para
cada dado previsto de precipitacdo pluviométrica, foi realizada através da Tabela 3 adaptado
de WILKS (2006).

Tabela 3 - Tabela de Contingéncia para verificacdo da qualidade de previsdes

Observado
Sim Nao
) Sim A
Previsto _
Nao c d

Fonte: Adaptado de WILKS (2006).

Foi considerado acerto quando o site previu chuva, e esta ocorreu (a); e se 0 site ndo
previu chuva e esta ndo ocorreu (d). Ainda, considerou-se como erro, quando o site previu
chuva e esta ndo ocorreu (b) e quando ndo foi previsto chuva e esta ocorreu (c). Cabe observar
qgue ndo foi realizada andlise relativa a quantidade em milimetros de chuva prevista e seus
desvios.

Para as varidveis temperatura maxima e minima do ar foi considerado acerto quando a
temperatura prevista ndo variou 1°C para mais ou para menos da real ocorrida. Para isso, 0
valor esperado (estacdo) foi diminuido do observado (site de previsdo) e posteriormente
calculou-se esta diferenca. Quando a diferengca superou o intervalo de -1,0°C a +1,0°C
considerou-se a previsao para o dia como erro, do contrério, acerto.

Em resumo, a avalia¢do da precipitacdo, temperatura maxima e temperatura minima,
foram analisadas por categoria, ou seja, 0 critério de erro ou acerto da previsdo baseando-se
nos eventos do tempo atmosférico. Posteriormente os dados de acerto e erro foram calculados
em termos percentuais para niumero de dados coletados em um més, para cada diferente site
de previsdo (Tabela 4). Por fim, os dados foram analisados através de estatistica descritiva,

onde foram confeccionados quadros e graficos para melhor representar os dados.
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Tabela 4 - Quadro para tabulacdo dos percentuais de acertos dos sites nos diferentes meses
para as variaveis precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima

Dia

Precipitacédo

Temperatura maxima

Temperatura minima

01

02

03

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Precipitacdo pluviométrica

Os dados referentes ao total de dados analisados e nimero de acertos para a variavel
precipitacdo pluviométrica e demais varidveis analisadas encontram-se no Apéndice A.

Observou-se que para a variavel precipitacdo pluviométrica, quando comparados todos
os dados obtidos (todos 0s meses e sites), o site 3 obteve o maior percentual individual de
acertos (81,82%) e o site 2 0 menor (46,67%). Comparando-se 0os meses individualmente, o
més de marco obteve o menor desvio em termos de diferenca percentual de acertos entre
todos 0s meses (12%), e a maior ocorreu no més de fevereiro (28,57%).

Comparando-se 0s percentuais de acerto entre os sites para 0 més de fevereiro,
observou-se que os sites 2 e 4 obtiveram os melhores desempenhos, com 78,57% de acertos, e
0 site 5 0 que obteve o pior, com 50% de acertos (Tabela 5). No més de marco observou-se
que o site 1 obteve o melhor desempenho, com 80% de acertos e os sites 2 e 3 com a menor
taxa de acertos com 68% (Tabela 5). Ja para 0 més de abril, 0 melhor resultado foi o do site 3
com 81,82% de acertos e contrariamente o site 2 com 68,18% (Tabela 5). Para 0 més de maio
novamente o site 3 obteve a melhor média com 63,33% e os sites 2 e 4 a pior média com
46,67%.

Apbs realizar o calculo das médias de acertos de todos os sites, para os diferentes
meses, para a variavel precipitacdo pluviométrica, observou-se neste trabalho que a média
geral foi de 67,64% de acertos, ficando abaixo do encontrado por REHBEIN et al. (2012), que
verificou uma margem média de acertos de 90,9%. Vale lembrar que o ano de 2012 foi
neutro. Ainda, observou-se que a maior média foi obtida pelo site 3 com 71,15% de acertos e
logo apds, o site 1 com 71,04%, e a menor média ficou com o site 5 com 62,02% (Tabela 5).

Utilizando um modelo atmosférico de area limitada ETA (Modelo Numérico Regional
ou Modelo de Previsdo Numérica, cujo nome é derivado da coordenada vertical n), Amanajas
e Araujo (2008) verificaram, para a cidade de Macapa no estado do Amap4, que a propor¢ado
de acertos do modelo ETA para previsao de precipitacdo pluviométrica foi de 77% de acertos
para periodos mais chuvosos e 73% para periodos menos chuvosos (AMANAJAS e
ARAUJO, 2008). Se verificarmos 0s percentuais de acertos que obtivemos neste trabalho,

pode-se observar que sdo proximos desses valores.
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Tabela 5 — Percentual de acertos (%) dos sites nos diferentes meses para a variavel
precipitacdo pluviométrica.

Fevereiro Marco Abril Maio Media _geral

do site

Site 1 71,43 80,00 72,73 60,00 71,04
Site 2 78,57 68,00 68,18 46,67 65,35
Site 3 71,43 68,00 81,82 63,33 71,15
Site 4 78,57 72,00 77,27 46,67 68,63
Site 5 50,00 72,00 72,73 53,33 62,02
Média do més 70,00 72,00 74,55 54,00 67,64

Fonte: Elaborado pelo autor

De forma alternativa a Figura 3, ilustra o percentual (%) de acertos dos sites para
cada més estudado. Isso facilita a verificagcdo do comportamento dos acertos por site para cada

més analisado.

Figura 3 - Grafico de precipitacdo para os diferentes meses analisados para a variavel
precipitacdo pluviométrica
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4.2 Temperatura maxima do ar

Em relacdo a previsdo de temperaturas maximas observou-se que o site 1 obteve a

maior porcentagem de acertos (78,57%), e o site 3 a menor (7,14%) (Tabela 6). Como
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segunda melhor margem de acertos, observou-se que trés sites ficaram empatados com
28,57%, sendo eles os sites 2, 4 e 5. J&4 no més de marco observou-se que o site 1 novamente
teve a melhor previsdo com 60% de acertos, seguido pelo site 2 com 44% de acertos, pelos
sites 3 e 4 com 36%, e por ultimo o site 5 com 16% (Tabela 6). No més de abril observou-se
que os sites 2 e 5 foram os que obtiveram o melhor resultado com 36,6% de acertos, onde o
site 1 ficou na terceira posi¢édo junto ao site 3 com 27,27% de acertos e com a pior margem de
acertos o site 4 com 18,18% (Tabela 6). Finalizando, pode-se observar, no més de maio, que
0s sites 3 e 4 obtiveram o mesmo indice de acertos de 53,33% que foi o mais alto, seguidos
pelo site 1 com 46,67% de acertos , o site 2 com 30% de acertos e por ultimo o site 5 com
apenas 6,67% de acertos (Tabela 6).

A margem geral de acertos de temperatura maxima do ar observada foi de 34,94%,
margem esta que ficou proxima da encontrada no estudo realizado por Fante e Sant” Anna
Neto (2008) onde os autores obtiveram um resultado médio de acertos dos sites de previséo
atmosféricas para temperaturas maximas de 34,9%, vale salientar que neste periodo ocorria o
fendmeno La Nifia. Também ficou evidente na média geral o site 1, com 53,13% de acertos e
0 site 2, que obteve a segunda melhor média geral, com 34,73% de acertos. Foi observado
que o site 5 teve a pior média com 21,9%, resultado esse semelhante ao encontrado por Fante
e Sant” Anna Neto (2008) no trabalho realizado na cidade de Presidente Prudente no estado de
Sdo Paulo (2008) que foi de 22% de acertos, para o site que teve a pior margem de acertos

para temperatura maxima.

Tabela 6 - Percentual (%) de acertos dos sites nos diferentes meses para a variavel,
temperatura maxima do ar

Meédia geral do

Fevereiro Marco Abril Maio site
Site 1 78,57 60,00 27,27 46,67 53,13
Site 2 28,57 44,00 36,36 30,00 34,73
Site 3 7,14 36,00 27,27 53,33 30,94
Site 4 28,57 36,00 18,18 53,33 34,02
Site 5 28,57 16,00 36,36 6,67 21,90
Média do més 34,28 38,40 29,09 38,00 34,94

Fonte: Elaborado pelo autor

De forma alternativa a figura 4, ilustra os percentuais (%) de acerto dos sites para cada

més estudado.
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Figura 4 - Percentual de acertos por site para os diferentes meses analisados para a variavel
temperatura maxima
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4.3 Temperatura minima do ar

Ao analisar os dados de temperatura minima, observou-se que a maior variagao entre o
maior e menor valor de acertos ocorreu no més de maio e a menor varia¢cdo no més de abril.
No més de fevereiro foi observado que o site 1, teve 0 maior nimero de acertos com 64,29%,
seguido dos sites 3, 4 e 5 que obtiveram 50% de acertos, e do site 2 com 35,71% (Tabela 7).

No més de margo observou-se que o site com o maior numero de acertos, com 56%,
foi 0 4, seguido pelos sites 2 e 5 com 52% de acertos, e a quarta melhor média foi do site 3
com 48%, e a pior média para o site 1 com 24%. Em abril o site 3 obteve uma margem de
50%, ficando acima do site 2 que obteve 31,82%, e os sites 4 e 5 que obtiveram 27,27% de
acertos, e novamente o site 1 obteve 0 menor nimero de acertos com 22,73% (Tabela 6).

No més de maio pode-se observar que o site 2 ficou com média mais alta com 60%,
seguido pelos sites 1 e 4 com 40% de acertos, o site 3 com 30% e com uma margem de
acertos menor que as anteriores o site 5 com 13,33% (Tabela 7).

Observou-se que os sites tiveram uma média geral de acertos de 41,22% para variavel
temperatura minima, onde o més de fevereiro obteve a maior média com 50% de acertos, e 0
més de pior media de acertos foi abril com 31,82%, ja no trabalho de Fante e Sant” Anna Neto

(2008), a média geral para temperatura minima do ar foi de 30,3%, uma diferenca
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consideravel ao que achamos neste trabalho. Vale salientar que em 2008 ocorria o fenémeno
La nifia e no periodo de realizacdo deste trabalho (2016), ocorria o fendmeno EI Nifio.

Tabela 7 — Percentual (%) de acertos dos sites nos diferentes meses para a varidvel
temperatura minima do ar

Fevereiro Margo Abril Maio Média geral

do site

Site 1 64,29 24,00 22,73 40,00 37,75
Site 2 35,71 52,00 31,82 60,00 44,88
Site 3 50,00 48,00 50,00 30,00 44,50
Site 4 50,00 56,00 27,27 40,00 43,32
Site 5 50,00 52,00 27,27 13,33 35,65

Média do més 50,00 46,40 31,82 36,67 41,22

Fonte: Elaborado pelo autor

Para melhor visualizacdo dos dados a figura 5 ilustra os percentuais (%) de acerto dos
sites para cada més estudado.

Figura 5 - Percentual de acertos por site para os diferentes meses analisados para a variavel
temperatura minima do ar
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados dos cinco sites propostos foram coletados, diariamente e feito uma
triagem, eliminando os dados dos dias que por um motivo ou outro foram perdidos, por
exemplo, no dia XX o site Y ndo estava funcionando, os dados dos demais sites foram
eliminados, sendo assim os dados aproveitados foram aqueles que em todos os sites estavam
completos, e posteriormente foram comparados com o real ocorrido na estagdo meteoroldgica.
Os dados nédo levaram em consideracao os desvios para precipitacdes nos distintos sites.

A metodologia para verificacdo da proporcdo de acertos para as diferentes variaveis
contribuiu para a aquisicdo dos resultados. Ainda, a analise geral dos resultados permitiu
observar neste trabalho, que os sites 3 e site 1 foram os de melhor previsdo de precipitagéo
pluviométrica, onde a proporc¢édo de acertos foi de 71,15% e 71,04% respectivamente seguidos
pelo site 4 com 68,63%. Observou-se que 0s piores resultados, para a referida variavel,
ficaram com o site 2 (63,36%) e site 5 (62,02%), salientando que 0 més de maio teve 0 menor
indice mensal de acertos, e 0 més de abril o0 melhor. Ja para a variavel temperatura méaxima
observou-se que o site 1 teve um desempenho superior, que os demais com 53,13% de
acertos, onde o site 2 (34,73%), site 4 (34,02%) e site 3 (30,94%) obtiveram uma média em
acertos de 1/3 do real ocorrido, e o site 5 com uma media bem menor de acertos (21,9%).

Para temperatura minima do ar foi observado que o site de melhor previsdo é o de
namero 2 com a melhor média de acertos (44,88%), seguido pelo site 3 com a segunda melhor
média (44,5%), e na sequéncia o site 4 (43,32%), site 1 (37,76%) e por ultimo o site 5 com a
pior média (35,65%).

Em virtude dos dados obtidos, observa-se que o site 1 pode fornecer as melhores
informac@es de previsdo da precipitacao.

Observou-se que os sites variaram suas colocacfes de uma varidvel para outra onde o
site que teve o maior percentual de acertos para precipitacdo, ndo foi 0 mesmo que obteve o
maior nimero de acertos para temperatura.

Observou-se que o sites 1, 2 e 3 estiveram duas vezes cada entre as duas primeiras
colocagdes. Vale salientar a classificagdo do site 5 que teve a pior classificacdo em todas as
variaveis.

Os dados ndo foram analisados estatisticamente e ndo tem confiabilidade para
representar significativamente os dados, ainda, ha necessidade de analisar uma série de dados

de varios anos para que possam ser fornecidos dados confiaveis sobre a precisdo dos
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diferentes sites de previsdo do tempo atmosférico para o municipio. Além disso, € necessario
analisar um maior nimero de estacbes meteoroldgicas para as varidveis analisadas.
E necessario a realizacdo de trabalhos futuros que avaliem séries maiores de dados de

previsdo do tempo e o real ocorrido além de um maior nimero de variaveis.
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APENDICE A - Dados gerais de acertos dos sites para os referidos meses e niimero de dias

totais analisados.

Numero de acertos N° de dias
Precipitacédo T° Max. T° Min. Analisados
Site 1 Fevereiro 10,00 11,00 9,00 14
Marco 20,00 15,00 6,00 25
Abril 16,00 6,00 5,00 22
Maio 18,00 14,00 12,00 30
Site 2 Fevereiro 11,00 4,00 5,00 14
Marco 17,00 11,00 13,00 25
Abril 15,00 8,00 7,00 22
Maio 14,00 9,00 18,00 30
Site 3 Fevereiro 10,00 1,00 7,00 14
Marco 17,00 9,00 12,00 25
Abril 18,00 6,00 11,00 22
Maio 19,00 16,00 9,00 30
Site 4 Fevereiro 11,00 4,00 7,00 14
Marco 18,00 9,00 14,00 25
Abril 17,00 4,00 6,00 22
Maio 14,00 16,00 12,00 30
Site 5 Fevereiro 7,00 4,00 7,00 14
Marco 18,00 4,00 13,00 25
Abril 16,00 8,00 6,00 22
Maio 16,00 2,00 4,00 30

Fonte: Elaborado pelo autor



