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RESUMO

Estimativas acuradas do saldo de radiagfo sobre superficies naturais sfio essenciais para a
determinagio da energia disponivel para os processos de transferéncia de calores sensivel e latente
entre a superficie ¢ a atmosfera. Assim sendo, determinaram-se neste trabalho as taxas de
aquecimento e resfriamento na camada limite superficial sobre regido do Pantanal Sul Mato-
grossense, durante o periodo de transi¢éio entre as estagdes imida e seca. Os resultados mostraram
altos valores de divergéncia e convergéncia, o que pode ser associado & presenga de umidade e a

divergéncia de fluxo de calor latente na regifo.
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INTRODUCTION

Accurate estimates of net radiation above natural surfaces, including e. g. soil, grassland,
crops, forests and wetlands, are important for the determination of the energy that is available for
latent heat (water vapor) and sensible heat transfer processes between these surfaces and the
atmosphere. Such estimation is therefore important for the determination both of the evaporation in
hydrological studies and of the heat budget in climatological and agricultural meteorology studies.

The atmospheric planetary boundary layer height varies over a wide range (from several tens
of meters to several kilometers) and depends principally on the following variables, among others:
rate of heating or cooling of the surface, wind speed, roughness and other topographical
characteristics of the surface, large -scale vertical motion, horizontal advection of heat and moisture
(Arya, 1988).

In many theoretical studies of the nocturnal boundary layer (NBL) the radiative flux
divergence has been neglected, but results from Garratt and Brost (1981) of NBL simulations,

where cooling is included, gave an indication of the importance of the radiative term in the
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determination of the thermodynamic structure of the NBL. Ever since other studies were conducted
to analyze the cooling rate at different heights (André and Marth, 1982; Stull, 1983a,b; Cerni and
Parish, 1984; Carlson and Stull, 1986; Turton and Brown, 1987). It is clear that proper specification
and evolution of the terrestrial and atmospheric fluxes requires a knowledge of the absorption and
emission characteristics of the atmosphere. In particular, the absorption and emission are sensitive
and vary with the vertical profiles of water vapor and temperature. True representation of radiative
cooling is of central importance in understanding certain dynamic features of the nocturnal
boundary layer, especially gravity-driven slope flows such as mountain-valley circulation or
katabatic winds {Cerni and Parish, 1984).

The objective of this work is to investigate the radiative cooling rate at the surface layer
above the Southern region of the Pantanal wetland of South Mato Grosso State during the flood

s€ason.

SITE DESCRIPTION AND DATA

The place of study is located in the southern region of Pantanal wetland of South Mato
Grosso State, Brazil. The region is characterized by seasonal inundation pattern (Hamilton et al.,
1996) and peculiar fetch conditions, with typical vegetation cover called "paratudal” (Tabebuia
caraiba). A field campaign was carried out, as part of a broad experimental program to study the
characteristics of the weather and the climate of the central region of Brazil.

Measurements were made using a 21 m aluminum tower located near to the Base site of
Pantanal Studies of the Federal University of South Mato Grosso - UFMS (19°33'48,.2"S,
57°00'53.8"W) , and near to the river Miranda.

The net radiation data (10 minutes averages) were acquired using net radiometers (Rebs),
installed at 4 and 20.4 m on the tower, and recorded in a data logger (CR10 Campbell Scientific).
For the present study, 15 days, from 13 to 27 May (Julian days 133 to 147, respectively) were
chosen. During this period, the predominant wind direction was southerly, varying between south
westerly and south easterly, but there was drastic change in the wind direction with the passage of

large scale synoptic disturbances.

METHODOLOGY

The rate of warming or cooling of a layer of air due to change of net radiation with height
can be calculated from the principle of conservation of energy. Considering a thin layer between the

levels z and z + Az, where the net radiative fluxes are R, (z) and R, (z+ Az) one gets



pCp Az (@T/3f), = R,(z+Az)— R, (z) = (IR, / 3z) Az

or (9T /3f), = (1/pCp)(@R, / 3z)

where p is the mass density, Cp is the specific heat at constant pressure, (8T /dt)r is the rate of
change of temperature due to radiation and dR./ 9z represents the convergence or divergence of net
radiation (Arya, 1988). Radiative flux convergence occurs when R, increases with height (0R,/ 9z

>0) and divergence occurs when (dRn/0z) < 0. The former leads to warming and the later to

cooling of the air.

RESULTS AND DISCUSSIONS

During the period studied, the ground was covered with a thin layer of water having
vegetation with floating root system, e.g., Eichhrornia crassipes ("aguapé"); the water level of the
surface was 0.089 m on May 14 and decreased to 0.038 m on May 27. The water layer affects the
radiation measurements, specially during sunset and sunrise periods, and latent heat flux.

The cloud cover, in hourly octaves, as shown in Table 1, comprises of clear and cloudy days

during the period. Stratocumuli were the predominant clouds.

Tablel - Cloud cover near to the tower during measurements period.

Julian | Day Hour

Day 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
133 13 7 7 7 6 6 4 2 3 1 2 2 3
134 14 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
135 15 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
136 16 8 8 8 7 7 5 6 5 4 5 3 |
137 17 3 3 i 2 2 3 2 2 2 1 2 5
138 18 0 0 0 0 1 2 1 1 1 1 0 0
139 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
140 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
141 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
142 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
143 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
144 24 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
145 25 0 0 3 3 6 6 6 7 7 7 4 4
146 26 8 7 7 8 8 8 7 7 7 8 8 8
147 27 8 8 7 7 5 7 7 8 8 8 7 7




The inflection points of the diurnal variation of net radiation for both heights (4 and 20.4 m)

are shown in Table 2: there are larger fluctuations in the inflection points near to the ground, i. e., at

4 m.
Table2 - The inflection points in diurnal variation of net radiation
Morning time of the 1% Evening time of the 1
Day positive value negative value
4m 20.4m 4 m 20.4 m
133 6:20 6:20 16:50 16:50
134 6:40 6:50 17:00 17:00
135 6:30 6:30 17:10 17:00
135 6:40 6:40 16:50 17:00
137 6:50 7.00 16:40 16:50
138 6:50 6:50 16:40 16:50
139 6:40 6:50 16:40 16:50
140 6:30 6:40 16:40 16:50
141 6:30 6:50 16:40 16:50
142 6:50 6:50 16:50 16:50
143 6:40 6:50 16:40 16:50
144 6:40 6:50 16:50 16:50
145 6:30 6:50 17:00 17:00
146 6:30 6:40 17:40 17:30
147 6:40 6:40 17:00 17:00
In the daytime, during clear skies, the net radiation is dominated by the net shortwave
radiation.

The radiative flux convergence occurs mainly between 14 and 16 h local time in all days. The
maximum warming (10 K/h) of the air is observed on day 140 (May 20), which is a clear day
(Figure la). This large value can be explained due to warming of the superficial layer most
probably due to the convergence of latent heat flux. The minimum warming (1 K/h) is observed on
day 147 (May 27), a predominantly cloudy day (Figure 1b). At night, the net radiation is entirely
due to net longwave radiation and the radiative flux divergence, which predominates most of the
time during the period analyzed. The maximum cooling of the air, as high as -8 K/h, was observed
on clear days (days 138, 140, and 143) . It should be mentioned here that the cooling rates of the
order of 1 to 3K/h in many field experiments were quoted by Stull (1988). The cooling rates
observed in Pantanal are high values compared to those quoted by Stull. It can be explained due to
the presence of moisture, which is abundant, and plays an important role in the radiative cooling. In

other words this may be attributed to the latent heat flux convergence. Besides the latent heat, the



vegetation also plays an equally important role by pumping moisture into the atmosphere by

transpiration.
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Figure 1 - Radiative flux convergence or divergence in the lower atmosphere at Pantanal.

CONCLUSIONS

The cooling and warming rates observed in Pantanal during the observation period (days
133 to 147) are high, especially on clear days. In this region, the moisture and the vegetation play

an important role in the radiation balance and, thus, in the cooling and warming rates.
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IMPLEMENTACAO DO MOS PARA PREVISAO DE TEMPERATURAS MINIMAS E
AVALIACAO DE SEU DESEMPENHO DURANTE O INVERNO DE 1998

Mario Francisco Leal de QUADRO!, Nelson Luis DIAS?

RESUMO

Desde o inverno de 1998 o modelo Estatistico “Model Output Statistcs”(MOS) vem sendo utilizado
para previsdo de temperaturas minimas em determinadas localidades do Estado do Parana. Neste
ano foi desenvolvido uma rotina operacional que elabora a previsdo e a avaliagdo dos erros
automaticamente. Este trabalho apresentada uma descrigéio dos episddios de geadas ocorridos no
Parand no inverno de 1998, assim como o comportamento das previsdes do MOS e dos
meteorologistas do SIMEPAR.

INTRODUCAO

Ha bastante tempo o MOS vem sendo aplicado na previsdo do tempo em outros centros
meteorologicos (Dallavalle et al. 1992; Yacowar et al., 1992; Esterle, 1992; Vasiliev, 1991). Este
modelo € uma poderosa ferramenta para os meteorologistas, pois através dele pode-se prever uma
infinita variedade de campos meteoroldgicos, e para qualquer localidade. Neste trabalho o MOS foi
utilizado para o célculo da temperatura minima (Tmin) nas principais regides produtoras do Parana,
durante o periodo de inverno de 1998. Ele foi desenvolvido através das saidas do modelo do Centro

de Previs@o de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/COLA) e dos dados observados de Tmin das
estagdes do IAPAR.

Alguns parametros estatisticos foram utilizados para avaliar o comportamento médio das previsdes
do MOS, visando determinar a sua eficiéncia para previsdo da Tmin em 30 localidades no Estado
do Parana. Ressalta-se que este modelo foi implementado no inverno passado no SIMEPAR em
carater experimental, pois foi utilizado apenas um periodo de seis meses como base de dados para o
calculo dos coeficientes do MOS. As previsdes do MOS também s3o comparadas com as dos
meteorologistas do SIMEPAR, mostrando que este modelo ¢ uma boa ferramenta para os

previsores.
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A avaliag@o do comportamento do MOS para um evento de geada forte ocorrido em 26 de junho de
1998, mostra que o modelo também apresenta um bom desempenho, quando da ocorréncia deste
evento extremo. Finalmente, é apresentado o estado atual da implementagio deste modelo

estatistico de previsio de temperaturas extremas no SIMEPAR.

DADOS E METODOLOGIA

Os dados de Tmin (preditantes) do inverno 1997 (abril a setembro) utilizados foram fornecidos pelo
Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR) e pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR).
Como preditores potenciais foram utilizadas as previsGes do modelo (24, 48 ¢ 72 horas) de
circulagdo geral da atmosfera (MCGA) do CPTEC/COLA, no mesmo periodo das observagdes.
Estas previsdes, em ponto de grade, que possuem uma resolug@o horizontal de 1.875 x 1.875 graus
de latitude/longitude (aproximadamente 200 Km), foram inicialmente interpoladas para as
coordenadas das localidades onde se obteria a previsdo. Kim et. Al (1998) demostra os métodos
estatisticos utilizados no célculo do MOS. A figura 1 apresenta um diagrama do calculo das

previsdes através do MOS.
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Fig. 1 - Diagrama esquemadtico da rotina de calculo dos coeficientes de regressdo do MOS.

A avaliagdo das previsdes foi feita com utilizagdo dos seguintes parametros estatisticos erro
aritmético (bias), erro absoluto (ea) e a raiz do erro quadratico médio (reqm) , entre as previsdes

pontuais do MOS e as respectivas observagdes no periodo proposto (abril a setembro de 1998). Foi
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elaborado também um estudo de um caso de ocorréncia de geada forte no Parand e o

comportamento do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante os meses mais frios (abril a setembro) de 1998 , foram registrados a ocorréncia de 23
eventos de geadas. Destes, trés casos foram considerados fortes (20/06; 25/06; 26/06), 3 moderados
(18/06; 25/06; 26/06) e 17 fracos. A tabela 1 contém as datas, localidades e temperaturas
observadas nos episodios de geadas. Verifica-se, através desta tabela, que os casos de ocorréncia de
geadas concentraram-se entre os meses de junho e julho, ocorrendo também alguns eventos isolados

nos meses de abril, maio e agosto.

TABELA | — REGISTROS DE OCORRENCIA DE GEADAS NO ESTADO DO PARANA
(DATA E Tmin DO ABRIGO) DURANTE OS MESES DE ABRIL A AGOSTO DE 1998

EST§C()ES/PR ABR/98 MAI/98 JUN/98 JUL/98 AGO/98
PALMAS 18%(5.7), 18*(5.7), 01*(5.0),02%(1.7),03*(5.2), | 10*(2.4),11(4.0) 07+(5.0)
31%(4.8) 31*(4.8) 04*(5.6).05%(6.3),07(6.4),
10%(6.7),18**(2.7),
20*+*(2.8),21%(6.0),
25(1.0),264(3.2),27°(4.1)
P. GROSSA 02(04)
LAPA 25*4(5.0),26**(2.6) 10**(1.6)
LONDRINA 26+(6.6)
PALOTINA 25'(3.9)
P. BRANCO 26*(4.0) 10%(2.2),147(6.2)
PINHAIS 25™(0.6)
PLANALTO 25°(3.0)
P. GROSSA 25**(1.6),26*(4.6) *(3.0),3(15 *g.m,ﬂ
QUEDAS DO 257(0.4),26"(5.0) '
IGUACU
TEIXEIRA 25***(1.3),26*(4.7) 10%(3.2),11"(3.8)
SOARES
*GEADAS FRACAS **GEADAS MODERADAS ***GEADAS FORTES

O sistema operacional do MOS do SIMEPAR executa previsdes de Tmin de 24, 48 e 72 horas para
30 localidades no Estado. Anteriormente os meteorologistas elaboravam previsdo objetiva de Tmin

para apenas 8 localidades no Estado. A figura 1 mostra a avaliag@o das previsées de Tmin do MOS
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no periodo de abril a a setembro de 1998. Pode-se observar que o MOS apresentou um erro

aritmético (bias) pequeno (entre —0,5 e 0,5) em praticamente todo o periodo de previsdo. Apenas

nos meses de abril e junho verificou-se erros médios proximos a 1C.

Erro Aritmético

1.5
e —m—24H
g ~—m-48H
2 72H
-1,5
Erro Absoluto
g —= 24H
E‘. ~m—4 8 H
2 72H
1+ + ! t +
9804 9805 9806 9807 9808 9809
Raiz Erro Quadratico Médio
3,5
3
g —=- -24H
g 2,5 ~~4 4 8 H
w 72H
2
1,5 = + + t t
9804 9805 9806 9807 9808 9809

Fig. 1 — Erros aritmético (bias), absoluto (ea) e raiz do erro quadritico médio (reqm), médios

mensais, das previsdes do MOS no periodo de abril a setembro de 1998.
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Os erros absolutos (ea) e a raiz do erro quadratico médio (regm) também mostraram que o modelo,
em média, executou boas previsdes no inverno passado. O ea ficou abaixo de 2C, e o reqm abaixo
de 2,5C. Outro resultado importante reside no fato dos erros nfo aumentarem significativamente
com o decorrer das previsdes. Apenas a previsdo de 72 horas para o més de agosto apresenta erros

significativos, comparados com os demais.

A figura 2 mostra a diferenga entre a previsdo de 24 horas do MOS e as minimas observadas no dia
26 de junho de 1998. Pode-se observar que, nas localidades onde ocorreram geadas, o modelo
previu a Tmin com até 2C de precisdo. Além disso o modelo, em geral, detectou relativamente bem
o resfriamento ocorrido. Apenas em algumas localidades no oeste e norte do Estado o MOS previu

temperaturas bem acima do registrado.

AVALIACAO MOS P/ 26JUN1988 — Previsao de 24H

SIMEPAR

LEGENDAS PAL

* = Geada Fraca Previsao
¥+ — Geada Moderada +
*++— Geada Forte Observacao
Fig. 2 — Avaliagdo da previsdo de 24 horas do MOS, e registros de geadas ocorridas no dia 26 de
junho de 1998.

Uma comparagio entre os erros apresentados pelo MOS e pelos meteorologistas do SIMEPAR, para
quatro localidades onde é realizada a previsdo de Tmin de 24 horas, ¢ mostrada na tabela 2. Em
geral, a magnitude dos erros ¢ a mesma, com o MOS apresentando erros um pouco menores em
Cascavel, Ponta Grossa e Londrina, e o contrario em Londrina. As principais diferencas podem ser
verificas nos bias das duas previsdes. Enquanto em Londrina o MOS apresenta um bias negativo

significativo (-2.0C), em Pato Branco o bias dos meteorologistas & elevado (-1.5C).
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TABELA 2 — ERROS MEDIOS ARITMETICO, ABSOLUTO E REQM DA PREVISAO DO
MOS E DOS METEOROLOGISTAS DO SIMEPAR ENTRE ABRIL E SETEMBRO DE 1998

ERROS 24 HORAS
BIAS E. ABSOLUTO REQM
ESTACAO MOS MET MOS MET MOS MET
Cascavel -0.2 -0.1 1.9 20 23 2.5
Londrina -2.0 03 2.5 23 29 29
P. Grossa -1.0 -1.8 2.0 2.8 24 34
P. Branco 0.5 -1.5 1.7 2.5 2.1 3.1

O MOS estd em operagdo no SIMEPAR desde Abril de 1998. Atualmente ele executa previsdes de
Tmin de 24, 48 e 72 horas, em 30 localidades no Estado, para dois periodos do ano. No periodo de
inverno, ele foi calculado com dados de abril a setembro dos dois Gltimos anos e para o verdo, com
dados de 10/97 a 03/98 (6 meses). Também sdo rodadas previsdes de temperaturas maximas de 36,
60 e 84 horas para 37 localidades no Estado, calculadas com dados de 10/97 a 03/98, 10/98 a 12/98
(9 meses). A automaggo do sistema foi feita de forma que o coficientes do MOS sejam recalculados

ao final de cada estagio (inverno/verdo).

CONCLUSOES

Conclui-se deste trabalho que, apesar de ser apenas um modelo experimental, 0 MOS vem se
tornando uma ferramenta essencial para auxiliar os meteorologistas que trabalham nos centros
operacionais de previsdo numérica de tempo. Por sua vez, a operacionalizagdo deste modelo
facilitara tanto a previsdo de fendmenos meteorologicos, como na avaliagio dos resultados obtidos
pelo MOS.

No entanto, alguns avangos futuros sdo necessarios:
« Obter previsdes pontuais de precipitagéo, nebulosidade, umidade reltiva, etc;

e Calcular os coeficientes do MOS trimestralmente, a medida que aumentar a periodo de
dados;
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o Melhorar a qualidade das previsSes com a utilizagdo das saidas dos Modelos Regionais

(ETA e RAMS) p/ obter MOS a curto prazo.
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infinita variedade de campos meteoroldgicos, e para qualquer localidade. Neste trabalho o MOS foi
utilizado para o célculo da temperatura minima (Tmin) nas principais regides produtoras do Parana,
durante o periodo de inverno de 1998. Ele foi desenvolvido através das saidas do modelo do Centro

de Previs@o de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/COLA) e dos dados observados de Tmin das
estagdes do IAPAR.

Alguns parametros estatisticos foram utilizados para avaliar o comportamento médio das previsdes
do MOS, visando determinar a sua eficiéncia para previsdo da Tmin em 30 localidades no Estado
do Parana. Ressalta-se que este modelo foi implementado no inverno passado no SIMEPAR em
carater experimental, pois foi utilizado apenas um periodo de seis meses como base de dados para o
calculo dos coeficientes do MOS. As previsdes do MOS também s3o comparadas com as dos
meteorologistas do SIMEPAR, mostrando que este modelo ¢ uma boa ferramenta para os

previsores.
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A avaliag@o do comportamento do MOS para um evento de geada forte ocorrido em 26 de junho de
1998, mostra que o modelo também apresenta um bom desempenho, quando da ocorréncia deste
evento extremo. Finalmente, é apresentado o estado atual da implementagio deste modelo

estatistico de previsio de temperaturas extremas no SIMEPAR.

DADOS E METODOLOGIA

Os dados de Tmin (preditantes) do inverno 1997 (abril a setembro) utilizados foram fornecidos pelo
Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR) e pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR).
Como preditores potenciais foram utilizadas as previsGes do modelo (24, 48 ¢ 72 horas) de
circulagdo geral da atmosfera (MCGA) do CPTEC/COLA, no mesmo periodo das observagdes.
Estas previsdes, em ponto de grade, que possuem uma resolug@o horizontal de 1.875 x 1.875 graus
de latitude/longitude (aproximadamente 200 Km), foram inicialmente interpoladas para as
coordenadas das localidades onde se obteria a previsdo. Kim et. Al (1998) demostra os métodos
estatisticos utilizados no célculo do MOS. A figura 1 apresenta um diagrama do calculo das

previsdes através do MOS.

Inignpolagio, p//
Localidades;

]

RGeS sao,
T insan
hdpaftdn aracka,

'

mﬁ%v}m
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crmm e m e m = =

Fig. 1 - Diagrama esquemadtico da rotina de calculo dos coeficientes de regressdo do MOS.

A avaliagdo das previsdes foi feita com utilizagdo dos seguintes parametros estatisticos erro
aritmético (bias), erro absoluto (ea) e a raiz do erro quadratico médio (reqm) , entre as previsdes

pontuais do MOS e as respectivas observagdes no periodo proposto (abril a setembro de 1998). Foi
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elaborado também um estudo de um caso de ocorréncia de geada forte no Parand e o

comportamento do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante os meses mais frios (abril a setembro) de 1998 , foram registrados a ocorréncia de 23
eventos de geadas. Destes, trés casos foram considerados fortes (20/06; 25/06; 26/06), 3 moderados
(18/06; 25/06; 26/06) e 17 fracos. A tabela 1 contém as datas, localidades e temperaturas
observadas nos episodios de geadas. Verifica-se, através desta tabela, que os casos de ocorréncia de
geadas concentraram-se entre os meses de junho e julho, ocorrendo também alguns eventos isolados

nos meses de abril, maio e agosto.

TABELA | — REGISTROS DE OCORRENCIA DE GEADAS NO ESTADO DO PARANA
(DATA E Tmin DO ABRIGO) DURANTE OS MESES DE ABRIL A AGOSTO DE 1998

EST§C()ES/PR ABR/98 MAI/98 JUN/98 JUL/98 AGO/98
PALMAS 18%(5.7), 18*(5.7), 01*(5.0),02%(1.7),03*(5.2), | 10*(2.4),11(4.0) 07+(5.0)
31%(4.8) 31*(4.8) 04*(5.6).05%(6.3),07(6.4),
10%(6.7),18**(2.7),
20*+*(2.8),21%(6.0),
25(1.0),264(3.2),27°(4.1)
P. GROSSA 02(04)
LAPA 25*4(5.0),26**(2.6) 10**(1.6)
LONDRINA 26+(6.6)
PALOTINA 25'(3.9)
P. BRANCO 26*(4.0) 10%(2.2),147(6.2)
PINHAIS 25™(0.6)
PLANALTO 25°(3.0)
P. GROSSA 25**(1.6),26*(4.6) *(3.0),3(15 *g.m,ﬂ
QUEDAS DO 257(0.4),26"(5.0) '
IGUACU
TEIXEIRA 25***(1.3),26*(4.7) 10%(3.2),11"(3.8)
SOARES
*GEADAS FRACAS **GEADAS MODERADAS ***GEADAS FORTES

O sistema operacional do MOS do SIMEPAR executa previsdes de Tmin de 24, 48 e 72 horas para
30 localidades no Estado. Anteriormente os meteorologistas elaboravam previsdo objetiva de Tmin

para apenas 8 localidades no Estado. A figura 1 mostra a avaliag@o das previsées de Tmin do MOS
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no periodo de abril a a setembro de 1998. Pode-se observar que o MOS apresentou um erro

aritmético (bias) pequeno (entre —0,5 e 0,5) em praticamente todo o periodo de previsdo. Apenas

nos meses de abril e junho verificou-se erros médios proximos a 1C.

Erro Aritmético

1.5
e —m—24H
g ~—m-48H
2 72H
-1,5
Erro Absoluto
g —= 24H
E‘. ~m—4 8 H
2 72H
1+ + ! t +
9804 9805 9806 9807 9808 9809
Raiz Erro Quadratico Médio
3,5
3
g —=- -24H
g 2,5 ~~4 4 8 H
w 72H
2
1,5 = + + t t
9804 9805 9806 9807 9808 9809

Fig. 1 — Erros aritmético (bias), absoluto (ea) e raiz do erro quadritico médio (reqm), médios

mensais, das previsdes do MOS no periodo de abril a setembro de 1998.
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Os erros absolutos (ea) e a raiz do erro quadratico médio (regm) também mostraram que o modelo,
em média, executou boas previsdes no inverno passado. O ea ficou abaixo de 2C, e o reqm abaixo
de 2,5C. Outro resultado importante reside no fato dos erros nfo aumentarem significativamente
com o decorrer das previsdes. Apenas a previsdo de 72 horas para o més de agosto apresenta erros

significativos, comparados com os demais.

A figura 2 mostra a diferenga entre a previsdo de 24 horas do MOS e as minimas observadas no dia
26 de junho de 1998. Pode-se observar que, nas localidades onde ocorreram geadas, o modelo
previu a Tmin com até 2C de precisdo. Além disso o modelo, em geral, detectou relativamente bem
o resfriamento ocorrido. Apenas em algumas localidades no oeste e norte do Estado o MOS previu

temperaturas bem acima do registrado.

AVALIACAO MOS P/ 26JUN1988 — Previsao de 24H

SIMEPAR

LEGENDAS PAL

* = Geada Fraca Previsao
¥+ — Geada Moderada +
*++— Geada Forte Observacao
Fig. 2 — Avaliagdo da previsdo de 24 horas do MOS, e registros de geadas ocorridas no dia 26 de
junho de 1998.

Uma comparagio entre os erros apresentados pelo MOS e pelos meteorologistas do SIMEPAR, para
quatro localidades onde é realizada a previsdo de Tmin de 24 horas, ¢ mostrada na tabela 2. Em
geral, a magnitude dos erros ¢ a mesma, com o MOS apresentando erros um pouco menores em
Cascavel, Ponta Grossa e Londrina, e o contrario em Londrina. As principais diferencas podem ser
verificas nos bias das duas previsdes. Enquanto em Londrina o MOS apresenta um bias negativo

significativo (-2.0C), em Pato Branco o bias dos meteorologistas & elevado (-1.5C).
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TABELA 2 — ERROS MEDIOS ARITMETICO, ABSOLUTO E REQM DA PREVISAO DO
MOS E DOS METEOROLOGISTAS DO SIMEPAR ENTRE ABRIL E SETEMBRO DE 1998

ERROS 24 HORAS
BIAS E. ABSOLUTO REQM
ESTACAO MOS MET MOS MET MOS MET
Cascavel -0.2 -0.1 1.9 20 23 2.5
Londrina -2.0 03 2.5 23 29 29
P. Grossa -1.0 -1.8 2.0 2.8 24 34
P. Branco 0.5 -1.5 1.7 2.5 2.1 3.1

O MOS estd em operagd