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ABSTRACT

This paper presents the procedures used for the arrangement and treatment of meteorological dataset collected at
south-southeast coast of Brazil. Initialy all the data were converted to a standard format and they were expressed in
International Sistem of Units (SI). A quality control was applied to detect data deficiency and to attempt was made
to correct it. The method developed for adjusting the gaps in the temporal series was provided. We considered gaps

for isolated missing monthly data or data missing for an entire year.

INTRODUCAO

Ha um grande interesse da comunidade cientifica em observac6es meteorol 6gicas histéricas
para o desenvolvimento de estudos ambientais, de variabilidade climética e de previsdo do tempo. Entretanto, é
grande a dificuldade para obtencéo de dados meteoroldgicos, com séries temporais longas e confidveis, de varios
parametros meteorol 6gicos. Duas razdes principais podem ser apontadas paraisto: 1) falta de bancos de dados que
viabilizem a consulta remota as bases de dados hidro-meteorol égicos do pais, disseminando de forma eficiente os
acervos de informagdes existentes; 2) ndo existéncia de uma regulamentacéo do acesso dos usuarios aos dados

meteorol 6gicos gerenciados pelas institui ¢des nacionais.

Muitos esforgos para produzir uma base de dados observacionais segura estéo sendo feitos no
Brasil. O Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC) tem participado ativamente de Programas
tais como o Pilot Research Moored Array in the Atlantic (PIRATA), Anglo-BRazilian Amazonian Climate
Observational Sudy (ABRACOS), Large Scale Biosphere Atmosphere Experiment (LBA), entre outros, de
reconhecida importancia nacional e internacional, desenvolvendo estudos cientificos e gerando dados para os mais
diversos fins. Novos sistemas de observacdo meteoroldgica tém sido implantados ao longo dos anos, podendo-se
destacar, os satélites meteorol 6gicos, as Plataformas Autométicas de Coleta de Dados (PCDs), o radar Doppler, as
boias a deriva, 0 uso de aplicativos de sensoriamento remoto, entre outros. Outros centros meteorol 6gicos, tais
como o Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR) e o Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro
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(SIMERJ), estéo implantando em seus centros operacionais equi pamentos meteorol 6gicos com tecnologia de ponta
visando a melhoria da obtenc&o, do tratamento, da visualizagdo, do armazenamento e da disseminacdo dos dados
coletados.

Vae ressdtar que, cada centro operacional nacional ou internaciona define os procedimentos e
critérios proprios para o tratamento, armazenamento e disseminacéo de dados, aplicados para diferentes propdésitos,

de forma que ndo existe uma padronizagdo internacional de metodologias para estes fins.

Em relacdo a organizagdo de dados, oriundos de diversas fontes, é importante fazer a
uniformizacdo dos formatos e das unidades de medidas e, posteriormente, uma avaliacdo detalhada de sua
gualidade visando melhorar os resultados obtidos nas pesquisas. O processo denominado Controle de Qualidade
(CQ) tem como objetivo detectar e possivelmente corrigir o contetdo das informagdes nos registros de dados a fim
de assegurar 0 mais alto padrao de confiabilidade. Véarias técnicas de CQ tem sido aplicadas a diferentes tipos de
dados (por exemplo, dados de superficie e de altitude, de navios, obtidos de satélites, etc) e utilizadas em diferentes

centros operacionais, as quais sdo discutidas em ECMWF (1985, 1989).

No que se refere ao tratamento de dados, destaca-se a verificagdo de falhas ou descontinuidades
nas séries temporais e suas respectivas corregoes, ou preenchimentos. As descontinuidades podem ser causadas por
vérias razdes, entre elas mudanca geogréfica da estacdo, mudanca no instrumental, tempo de observacdo e praticas
observacionais utilizadas. Muitos destes problemas requerem testes especiadizados para serem detectados e
corrigidos, como discutido em Eischeid et al. (1995) e Peterson et a. (19983, b).

Este trabalho apresenta os procedimentos utilizados para a organizago e o tratamento de dados
da costa sul-sudeste do Brasil, adquiridos de diversas fontes, e consiste de andlise de consisténcia para eliminacéo
de erros grosseiros, padronizacdo de formatos e unidades e preenchimento de falhas, visando a pesquisa e a
alimentacdo do Banco de Dados Meteoroldgico (BDM) da Divisao de Ciéncias Meteorolégicas (DCM/INPE). O
procedimento aqui utilizado € de grande relevancia para 0 BDM/DCM/INPE, pois este ndo dispde atualmente de

rotinas de controle de qualidade para dados meteorol 6gicos.

METODOLOGIA

Controle de Qualidade

Antes de aplicar qualquer técnica visando o CQ, todos os conjuntos de dados de
entrada, obtidos de vérias fontes, foram convertidos para um formato padréo e nas unidades do Sistema
Internacional (SI) de dados meteorol 6gicos, conforme apresentado na Tabela 2.1.

746



TABELA 2.1 - FORMATOS PADROES DE TODOS OS CONJUNTOS DE DADOS DE ENTRADA PARA
ASVARIAVEIS DE INTERESSE

COLUNA INICIAL | COLUNA FINAL | FORMATOS PARAMETROS UNIDADES OBSERVACOES
1 4 14 ANO | - Auséncia:9999
5 6 12 MES | e Auséncia:99
7 8 12 bpiA [ - Auséncia:99
9 13 F5.2 HORA | - Auséncia:99.99
14 19 F6.2 LATITUDE grau/100. Auséncia:999.99
20 26 F7.2 LONGITUDE grau/100. Auséncia:999.99
27 28 12 TIPODEOBS. | - *
29 34 F6.1 PRESSAO hPa Auséncia:9999.9
35 38 F4.0 DIR.VENTO grau Auséncia:999.
39 42 F4.1 VEL.VENTO ms? Auséncia99.9
43 47 F5.1 TEMPERATURA DO AR °C Auséncia999.9
48 52 F5.1 TSM °c Auséncia999.9
53 55 13 UMIDADE RELATIVA % Auséncia:999
56 60 F5.1 PRECIPITAGCAO mm Auséncia:999.9

Obs.: (*) significa os seguintes tipos de observagdes: i) estagdo fixa na costa (21), ii) estagdo fixaem ilha (22), iii) navio (31),
iv) bdiamooring (41), v) béiaaderiva (42).

A partir deste ponto € feito um pré-processamento automético basico, designado como uma
varredura preliminar visando identificar dados que ndo passaram por uma série de avaliagdes, tais como checagem
de formato, de data, de tempo da mensagem, de nimero da estacdo, de posicdo de navios e bdias a deriva e de
dados duplicados, entre outros. Se o registro € errbneo em qualquer destes elementos, pode-se corrigir o dado ou
rejeité-los, de acordo com critérios discutidos nas publicagdes WMO (1982, capitulo 6) e em ECMWF (1985,
1989). Os testes de pré-processamento consistem basicamente de verificagbes quanto & erros grosseiros,
consisténcia interna, consisténcia temporal, consisténcia espacial e consisténcia temporal/espacial (WMO, 1982),
regras estatisticas e empiricas (ECMWF, 1989). A Tabela 2.2 apresenta os vaores limites para as varidveis
meteorol dgicas consideradas no pré-processamento. Apds 0 pré-processamento, foi feita uma inspecéo visua para
verificar as consisténcias dos campos e decidir se mantém-se ou rejeita-se dados, ou mesmo se aplica-se correctes
sobre 0os mesmos. Vae ressaltar que a técnica visua permite corregdes que S30 apenas gustamentos gerais,
adequados para estudos de escala continental ou hemisférica, mas ndo necessariamente suficiente para estudos de
escalalocal (Jones et a., 1986).
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TABELA 2.2 -VALORESLIMITES PARA ASVARIAVEIS METEOROLOGICAS DE INTERESSE

VARIAVEIS LIMITE LIMITE unidades comentéarios
INFERIOR SUPERIOR

Tempo 1/01/1950 1/12/1999 os dados originais estdo | os dados seréo
em varias unidades: | uniformizados para
horério, didrio emensal | mensal

Latitude -40 -9 graus

Longitude -30 - 60 graus

Direg&o do vento (dd) 0 360 graus

Velocidade do vento (ff) 0 40 ms*

Presséo (P) 950 1.050 hPa Nivel médio do mar

Temperaturado ar (T) -10 40 Y Celsius

Temperatura do bulbo tmido (Ty,) -10 40 Y Celsius

Temperatura do Ponto de Orvalho (Ty) -10 40 OCelsius

Temperatura da Superficie do mar (TSM) 0 35 YCelsius

Umidade Relativa (UR) 0 100 %

Umidade Especifica (q) 0 48 gkg*

Taxade Precipitacio (TP) 0 1000 mm més?!

Preenchimento de Falhas

O método utilizado para preenchimento de falhas das séries temporais climatol 6gicas dos vérios
parametros meteoroldgicos selecionados (precipitacdo, umidade relativa do ar, temperatura, vento e pressao)
considerou 2 tipos de falhas: 1) falhas consistindo de dados mensais isolados ausentes, 2) falhas consistindo de

dados mensais ausentes para trés meses até um ano inteiro.

No caso de falhas de dados mensais isolados dentro de um ano, adaptou-se o critério para
preenchimento de falhas proposto por Vaero et a. (1996), onde:

i) seleciona-se um subconjunto de dados com todos 0s anos antes e depois do més isolado com dado ausente;
ii) calcula-se a média mensal e a média anual (Y, e X ., respectivamente, onde i é 0 més e k é o ano
problema), considerando todos os anos disponiveis;

iii) calcula-se os pesos mensais (a; ) para o més i, computados para todos os anos disponiveis, calculados pela

<

. ik
expressio a, = =

X|

k
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iv) a média anual estimada X , para o ano problema k é computada envolvendo os dados mensais disponiveis

através da expressdo:
MY
Xv=a (=) [ (12-m @
i ik

onde y;, €odatumdo mési parao ano k emé o numero de dados mensais ausentes para 0 ano k.

Em seguida, projeta-se a média anual estimada X |, em cada um dos meses ausentes y ; , , €

as falhas s0 preenchidas de acordo com a expresséo:

Yik =X @, (2

Casos em que as falhas consistem de dados mensais ausentes para trés meses até um ano inteiro,
considerou-se 0 método de regressdo linear entre estagdes meteorolégicas proximas (Parthasarathy e Mooley,
1978). A escolha da estacdo que entra na equacdo de regressdo € baseada no maximo valor do coeficiente de

correlacdo obtido entre as vérias estages testadas.

Nenhum tipo de preenchimento de falhas foi aplicado as séries temporais de TSM obtidas do
Banco de Dados Oceanogréfico da DHN. Vale ressaltar que a distribuicdo espacial e temporal destes dados ndo é
uniforme, uma vez que é coletado de rotas de navios néo fixos. Também néo foi aplicado nenhum procedimento de
preenchimento de falhas nos dados de TSM obtidos do Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set (COADS),
uma vez que estes ja estdo consistidos.

Em casos de estagbes meteoroldgicas com séries temporais curtas, € interessante estender
aquelas disponives. A extensdo de séries temporais pode ser feita utilizando o0 método de regressao linear proposto
em Parthasarathy e Mooley (1978), desde que esteja disponivel estacBes meteoroldgicas proximas a estacdo cuja
série sera estendida.
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RESULTADOS

As variaveis catalogadas das vérias fontes localizadas na costa sul-sudeste do Brasil séo:
precipitacéo (23 estagdes), temperatura do ar (16 estacbes), umidade relativa do ar (7 estagdes), pressdo a superficie
(7 estagOes), vento (13 estagdes) e TSM (dados ocednicos, estendendo-se pelo Atlantico Sul, nos quadrados de
Marsden 376, 412 e 413).

As estacOes meteoroldgicas disponivels tem registros abrangendo periodos variavels, desde
1950 até 1998. Todas as séries temporais das varidveis meteorolégicas apresentavam falhas em seus registros,
sendo necessario preenché-las. Grande parte das falhas nas séries temporais ocorrem em meses isolados, embora
algumas séries apresentem falhas em um ano inteiro. Das estacGes meteoroldgicas disponiveis, nenhuma possui
séries longas para todas as variaveis de interesse. Vae ressdtar que, varias estagdes meteorolégicas adquiridas
foram descartadas por se encontrarem distantes do litoral. Entretanto, estas poderdo ser utilizadas para ajudar no

tracado de isolinhas dos varios campos.

CONSIDERACOESFINAIS

A escolha do método de preenchimento de falhas é uma tarefa de suma importancia, sendo

essencia que os valores preenchidos ndo degradem a qualidade da série original.

Em regibes de dados esparsos, ndo disponiveis, ou com séries temporais curtas para empreender
trabalhos climatol 6gicos, como € o caso de regides costeiras de um modo geral, pode ser de grande gjuda utilizar

além do preenchimento de falhas, procedimentos de extensdo das séries temporais.
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