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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 Parand. Neste
ano foi desenvolvido uma rotina operacional que elabora a previsdo e a avaliagdo dos erros
automaticamente. Este trabalho apresentada uma descrigdo dos episédios 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 previsio do tempo em outros centros
meteorologicos (Dallavalle et al. 1992; Yacowar et al., 1992; Esterle, 1992; Vasiliev, 1991). Este
modelo é uma poderosa ferramenta para 0s meteorologistas, pois através dele pode-se prever uma
infinita variedade de campos meteorologicos, e para qualquer localidade. Neste trabalho o MOS foi
utilizado para o calculo 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 Previsio de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/COLA) e dos dados observados de Tmin das
estagdes do IAPAR.

Alguns parimetros 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
cariter 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 sdo comparadas com as dos
meteorologistas do SIMEPAR, mostrando que este modelo é uma boa ferramenta para oS

previsores.
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A avaliagio 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 previsdo 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 previsdes do modelo (24, 48 e 72 horas) de
circulagio geral da atmosfera (MCGA) do CPTEC/COLA, no mesmo periodo das observagdes.
Estas previsdes, em ponto de grade, que possuem uma resolugo 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 célculo das

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

A avaliagdo das previsdes foi feita com utilizagdo dos seguintes parmetros estatisticos erro
aritmético (bias), erro absoluto (ea) € a raiz do erro quadratico médio (regm) , entre as previsoes

pontuais do MOS e as respectivas observagoes 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 episédios 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 1 — REGISTROS DE OCORRENCIA DE GEADAS NO ESTADO DO PARANA
(DATA E Tmin DO ABRIGO) DURANTE OS MESES DE ABRIL A AGOSTO DE 1998

EST:ACOES/PR ABR/98 MAI1/98 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),217(6.0),
25*(1.0),26%(3.2),27*(4.1)
P. GROSSA 02%(04)
LAPA 25*(5.0),26**(2.6) 10**(1.6)
LONDRINA 26°(6.6)
PALOTINA 25%(3.9)
P. BRANCO 26**(4.0) 107(2.2),147(6.2)
PINHAIS 25**(0.6)
PLANALTO 25%(3.0)
P. GROSSA 25"*(1.6),26*(4.6) *(3.0),3(; *2?.0),27
QUEDAS DO 257 (04,26 (5.0) '
IGUACU
TEIXEIRA 25**(1.3),26*(4.7) 10*(3.2),11%(3.8)
SOARES

*GEADAS FRACAS **GEADAS MODERADAS *k+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 avaliagdo das previsdes 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 préximos a 1C.
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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 regm abaixo
de 2,5C. Outro resultado importante reside no fato dos erros nio aumentarem significativamente
com o decorrer das previsdes. Apenas a previsdo de 72 horas para 0 més de agosto apresenta erros

significativos, comparados com os demais.

A figura 2 mostra a diferenga entre a previs3o 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/ 26JUN1998 — Previsao de 24H

SIMEPAR

LEGENDAS FAL

* — 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 ¢ realizada a previsio de Tmin de 24 horas, é mostrada na tabela 2. Em
geral, a magnitude dos erros é a mesma, com 0 MOS apresentando erros um pouco menores em
Cascavel, Ponta Grossa e Londrina, € o contrario em Londrina. As principais diferengas 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 é 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 0.3 2.5 23 29 29
P. Grossa -1.0 -1.8 2.0 28 24 34
P. Branco 0.5 -1.5 1.7 25 2.1 3.1

O MOS esta em operagio 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 tltimos anos e para o verdo, com
dados de 10/97 a 03/98 (6 meses). Também sdo rodadas previsdes de temperaturas méximas 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 automagcfo do sistema foi feita de forma que o coficientes do MOS sejam recalculados

ao final de cada estagdo (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 previsdio de fenémenos meteoroldgicos, como na avaliagio dos resultados obtidos
pelo MOS.

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

e Calcular os coeficientes do MOS trimestralmente, a medida que aumentar a periodo de
dados;
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» Melhorar a qualidade das previsdes com a utilizagio das saidas dos Modelos Regionais
(ETA e RAMS) p/ obter MOS a curto prazo.
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