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1 Introducao

O cultivo de melao na regido do Jaguaribe/Apodi, localizada entre os Estados do Ceara
e Rio Grande do Norte, cujo ciclo corresponde aos meses de julho a novembro e depende da
irrigacdo [1]. Um dos pontos fundamentais para a sustentabilidade da produgao ¢ a exigéncia
de suplementacao hidrica. Considerando os riscos de mudancas significativas nos regimes de
precipitacdo pluviométrica no futuro, as projecoes dos modelos climaticos globais ou
regionais sdo Uteis para o planejamento de medidas preventivas ou mitigatorias [2]. A
avaliagdo da destreza desses modelos ¢ feita comparando suas projecdes retrospectivas com
dados do Climate Research Unit (CRU), que ¢ uma base de dados global de observacdes
climaticas mensais construida pela interpolagdo de estagdes meteoroldgicas ao redor do
mundo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a consisténcia entre dados CRU e séries de dados
de precipitacdo disponiveis, coletadas em estacdes da FUNCEME e do INMET, na regido
entre 4,5° ¢ 6,5° de latitude Sul e entre 36,5° ¢ 39,5° de longitude Oeste, que abrange a
principal regido de cultivo irrigado do meldo no Nordeste (NE) brasileiro (Figura 1).

2 Material e métodos

Foram utilizados os dados de precipitagdo pluviométrica, latitude, longitude e altitude de
20 estagdes meteorologicas nacionais (INMET) ou estaduais (FUNCEME), que estdo
localizadas proximas e ao redor da area delimitada pelos pontos CRU considerados no estudo
(Figura 1). Das séries disponiveis foram selecionadas apenas as informagdes referentes aos
anos de 1961 a 1990, para coincidir com o periodo usado como base nas estimativas do
modelo avaliado. Para todos os meses com dados completos, ou seja, com dados de

precipitagdo para todos os dias, foi calculada a precipitacdo mensal medida em cada estagao.
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Foram, entdo, calculadas as médias mensais de cada estacdo, guardando-se a informagdo do
numero de anos em que houve dados para o célculo da média em cada local. O valor da
precipitacao total anual foi obtido para aqueles anos com dados completos, o que significa
aqueles com totais mensais para todos os meses. A partir destes Ultimos valores, foi calculada
a precipitacdo média anual em cada estacdo e também foi armazenado o nimero de anos que

contribuiram para a obten¢ao da média anual em cada estagao.
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Figura 1. Localizagdo das estagdes meteorologicas (rosa) e dos pontos de CRU (azul).

Obtidos os dados de precipitacdo mensal média, referente ao periodo 1961-1990, para
cada um dos 19 pontos CRU, estimados em uma grade de 0,5° x 0,5°, que recobriam a area de
interesse (Figura 1), foi calculada a distancia euclidiana, utilizando as coordenadas
geograficas latitude e longitude, convertidas em metros (UTM), entre os pontos e as estacdes
e identificadas as duas estagdes mais proximas de cada ponto. Como primeiro passo na analise
exploratoria, foram calculados os coeficientes de correlagdo linear entre as precipitacoes
mensais médias de cada um dos 19 pontos com as suas duas vizinhas mais proximas dentre as
20 estagdes meteoroldgicas e construidos graficos comparativos entre as médias mensais e
demonstrativos da correlagdo. Os dados também foram analisados na forma de gréaficos para
auxiliar na deteccdo de observacgodes discrepantes e afericao da qualidade da correspondéncia

(Figura 2).
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Figura 2. Relacdes da precipitagdo mensal média (mm) observada na estagdo de Mossoro-
CE, e estimada para o ponto CRU mais proximo.

Para interpolar os dados das estacdes de forma a permitir a produ¢do de estimativas
comparaveis com os valores dos pontos CRU, foi ajustado, por més, um modelo de regressao
da precipitacdo observada nas estacdes em fungdo de suas coordenadas geograficas: latitude,
longitude e altitude, cuja interdependéncia ja tem sido reconhecida [3]. Foram considerados
apenas os dados dos meses de julho a novembro, que correspondem ao ciclo do meloeiro
irrigado na regido. O ajuste foi feito utilizando o procedimento REG do programa estatistico
SAS/STAT [4]. Além da significancia do modelo e dos pardmetros, foram analisadas também
as medidas de influéncia de cada observagdo (estacdo). Depois de retiradas observagdes
consideradas influentes, o modelo final foi utilizado para estimar os valores da precipitacao
média mensal para os pontos CRU. Foram, entdo, produzidos graficos espacializados das
diferengas entre os valores preditos pelo modelo de regressdo e estimados pelo CRU. Da
mesma forma, os residuos da regressdo foram obtidos e analisados de forma grafica,
considerando sua posi¢do no espaco.

3 Resultados e discussio

Registrou-se que cada estagdo possui um periodo de dados disponiveis diferentes,
variando de 28 anos em Apodi até¢ 10 anos para Jaguaribara e Quixer¢.

Ao estudar as distribuicdes de precipitagdo mensal e anual em cada estagdo, observou-
se que a precipitacdo se concentra de fevereiro a maio em todas as localidades, sendo mais
intensa nos meses de mar¢o e abril, especialmente em Fortaleza, regido litordnea, e
Guaramiranga, local de maior altitude. Ficou claro que, em toda a regido os meses de cultivo
do meldo, de julho a novembro, sdo os mais secos, com quantidades sempre muito baixas e

apenas um pouco maiores em julho (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacdo (mm) mensal média, nos meses de julho a novembro, e anual média;
com o numero de observagdes disponiveis.

E importante observar que algumas das relagdes entre as precipitagdes e as covariaveis
latitude, longitude e altitude das vinte estagdes meteoroldgicas apresentam-se bastante
coerentes, como no caso de Guaramiranga, onde a elevacdo de altitude acompanha o aumento
da precipitagdo, o que ¢ bastante diferente do caso de fortaleza (Figura 4).

Foi entdo ajustado, por més, um modelo de regressdo da precipitacdo observada nas
estagdes em fungdo de suas coordenadas geografica: latitude, longitude e altitude, cuja
interdependéncia ja tem sido reconhecida [4]. Para todos os meses estudados (julho a
novembro), a longitude nunca foi significativa para o ajuste do modelo.

Foi realizada a investigacdo da influéncia de cada conjunto de dados (esta¢do) nos
modelos e as estagdes de Guaramiranga, Fortaleza, Quixada e Florania se mostraram as mais
influentes segundo os critérios de influéncia adotados (matriz H, residuos, R de Student,
DFFITS, razdo de covariancias, DFBetas dos parametros). Delas, Guaramiranga se mostrou a

que mais devia sua influéncia as suas coordenadas geograficas real.
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Figura 4. Relagdes da precipitacdo com latitude, longitude e altitude, nas 20 estagdes
meteorologicas estudadas.

Assim, novo modelo foi ajustado, agora para 17 estagdes, retirando aquelas cuja alta
influéncia ndo era justificada, apenas em fun¢ao de latitude e altitude, para cada més (Tabela

).

Més Intercepto Beta latitude  Beta altitude R2ajustado
Julho 150,3776 24,7896 0,1001 0,5328
Agosto 48,5701 9,0426 0,0425 0,6194
Setembro 54,2753 10,2859 0,0393 0,7222
Outubro 38,2471 7,3483 0,0337 0,6885
novembro 30,4743 5,6117 0,0289 0,6747

Tabela 1. Parametros e coeficiente de determinagao das regressdes ajustadas.

Todos os modelos mensais ajustados foram significativos (p<0,01) assim como todos
os parametros de cada més (p<0,05). A qualidade dos ajustes, embora todos apresentem
significancia estatistica, indica que € necessario melhorar o modelo de regressdo proposto
para permitir uma interpolacdo mais precisa, tanto com séries mais longas de dados, como
com maior cobertura de estacdes no espago. Apos os ajustes, a analise grafica (Figura 6)
mostra que ndo ha um claro padrao espacial dos residuos, o que ndo acontece com a diferenca
entre os valores preditos pelos modelos e os estimados pela CRU, que permitem concluir que
os valores CRU tem superestimado a precipitagdo na maior parte dos pontos, principalmente

na regiao ao sul e sudeste da area estudada em todos os meses.
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Figura 5. Residuos da regressdao entre precipitagdo e latitude e altitude (esquerda), e diferencas
entre estimativas CRU e do modelo ajustado (direita), onde azul € positivo e vermelho € negativo.



Os resultados parecem confirmar aqueles iniciais vistos, por exemplo, na Figura 2, de
comparacdo simples entre as precipitagdes mensais médias estimadas nos pontos CRU e
observadas nas estagcdes mais proximas, que na maioria indicava uma superestimagao dos
dados CRU nos meses de seca, E importante notar também que a anélise dos semivariogramas
dos residuos das regressdes ajustadas, ndo mostrada neste trabalho, ndo apresentaram

evidéncia de dependéncia espacial entre eles.

4 Conclusoes

Observou-se uma alta consisténcia entre os dados CRU e aqueles ajustados a partir das
estagdes locais, o que aponta para a utilidade das séries CRU em diversas aplicacdes praticas,
tais como a avaliagdo de tendéncia em estudos de avaliagdo dos impactos das mudangas
climaticas sobre os sistemas agricolas. A ocorréncia de alguma superestimagao, localizada no
tempo e no espaco pode indicar a necessidade de correcdo de vieses em alguns casos.

A manutencdo da coleta de dados meteorologicos consistentes, por uma rede de
estagdes com adequada cobertura geografica, ao longo do tempo, para fornecer séries
histéricas longas e confidveis, ¢ fundamental para o estudo de mudancgas climaticas, entre
outros, e determinantes da qualidade da analise estatistica e da modelagem numérica

realizadas.
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