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RESUMO: Avaliou-se 0 desempenho do modelo Eta para a @ievike risco de geada
baseado na suscetibilidade das culturas agricdabaias temperaturas em diferentes
localidades do Parana, durante os anos de 20007 A partir das datas de ocorréncia de
geadas apresentadas pelo Instituto Agronémico cenBacoletou-se valores de temperaturas
minimas do ar referentes a postos meteoroldgicas modelo Eta, sendo para esse ultimo,
em altura proxima a do padrdo dos postos meteacogObservou-se que 0 modelo Eta
apresentou ligeira superestimativa dos valoresedgératura minima do ar, para todos os
locais. Em geral, os valores do coeficiente derdetmcao (R) e do indice de concordancia
d, foram maiores do que 0,65 e 0,89, respectivianerceto em Paranavai, que apresentou
valores mais baixos. Apesar do desempenho satisfal®6 modelo, cuidados devem ser
tomados para o uso desses resultados, uma vez sugeeestimativa, juntamente com os
erros apresentados, podem levar a interpretacaoeardo risco de geadas. Novos estudos
sao necessarios para verificar o desempenho dolonétieem outras localidades.

PALAVRAS-CHAVE: geada, modelo de previsao, culturas agricolas

EVALUATION OF AIR TEMPERATURE FORECASTS FROM ETA MO DEL
FOR APPLICATION IN FROST ALERT RISK PRODUCT IN PARA NA
STATE

ABSTRACT: The performance of the Eta forecast model was atedufor the frost risk
based on the crop susceptibility to low temperatunedifferent localities in Parana State,
during the years 2000 to 2007. From frost obsedatds presented by Agronomic Institofe
Parana, air minimum temperature values were oldamen meteorological stations and Eta
model. In general, Eta model overestimated minimt@mperature values, for all the places.
The values of coefficient of determination?(Rand the index of agreement d, were higher
than 0.65 and 0.89, respectively, except for Pamnawhich presented lower values.
Although the satisfactory model performance, newdists are necessary to verify the
performance of the Eta model in other localitieg da the overestimated values and the
random errors presented in this study.

KEYWORDS: frost, forecast model, crops.

INTRODUCAO: A suscetibilidade das culturas agricolas as gewdda com a espécie e
com o estadio fenolégico das plantas (Camargo .et1803; Pereira et. al., 2002). A
ocorréncia dessa adversidade no Parana tem sidiosiprincipais fatores responsaveis pela



perda de safras em culturas anuais e perenes, seedas regides sul e centro-sul desse
estado sdo as mais suscetiveigidaski et al.,2000) Diversos autores recomendam a
utilizacdo de um valor de temperatura minima, ofakx em abrigo meteoroldgico, que
represente a ocorréncia de temperaturas prejusliéiasuperficie vegetal ou, em outras
palavras, a geadas na relva. Essa recomendacémdmea dificuldade em obter-se séries
longas de dados de temperaturas minimas de redvde{Bas et al., 1995; Silva e Sentelhas,
2001; Astolpho et al., 2004). O produto risco dadgeatualmente gerado pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INRE3a dados do modelo regional de
previsao de tempo Eta, onde as informacdes inisemmem a rodada do dia e posteriormente
é fornecida a previsdo do risco de geada paradias7subseqiientes, com abrangéncia entre
as regides Sudeste e Sul do Brasil, além de alglmoaidades em paises vizinhos como
Uruguai, Paraguai e Bolivia. Nesse produto saoideralos os riscos de geadas para trés
grupos de culturas, baseados na suscetibilidadeulfasas agricolas as baixas temperaturas,
conforme Camargo et al. (1993); Pereira et al. Z20€is como: banana, batata, feijao,
hortalicas, mamao e tomate (mais sensiveis, 4°&f§g, €ana de acucar, manga e trigo
(sensivel, 2°C); laranja, macéd e péra (menos wENSIYC). O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho do produto de riss@ehdas gerados pelo modelo Eta. As
andlises foram feitas baseadas em dados de estagdie®rologicas distribuidas em
diferentes locais do estado do Parana para o ped®@004 a 2007.

MATERIAL E METODOS : As datas de ocorréncia de geadas no Parana foraecidas
pelo Instituto Agrondmico do Paranaww.iapar.br) para o periodo de 2004 a 2007. Para
essas datas, foram obtidos os valores de temperatimima do ar diaria registrados em
estacbes meteorologicas situadas em diferente®esedb estaddCandido de Abreu (24,63

S; 51,25 W; 645 m)Cerro Azul (24,82 S; 49,25 W; 366 muaira (24,07 S; 54,25 W; 645
m); Jaguariaiva (24,22 S; 49,68 W; 900 mpPalmital (24,88 S; 52,22 W; 783 m);
Paranavai (23,08 S; 52,43 W; 480 m); Ponta Grossa (25,22 S; 50,02 W; 886 m);
Telemaco Borba (24,33 S; 50,62 W; 768 m). Todas as estacdes nuene ao Sistema
Meteorologico do Parana (SIMEPAR).

Posteriormente, as previsdes de temperaturas ndnilnaar para os mesmos dias foram
extraidas dos arquivos do CPTEC/INPE, as quaigeémas pelo Modelo regional Eta, com
resolugdo horizontal de 20 km e 38 niveis verticRtmam extraidas as previsées de cada
caixa da grade do modelo que contém as coordegaodgsaficas dos postos meteoroldgicos
acima mencionados, em nivel de abrigo meteorolégicdlodelo Eta (0 nome provém da
letra gregan utilizada para definir a coordenada vertical dodeto), foi inicialmente
desenvolvido pela Universidade de Belgrado juntaeneam o Instituto Hidrometeoroldgico
da antiga lugoslavia (Mesinger et. al, 1988), sepdsteriormente operacionalizado pelo
National Centers for Environmental Prediction - NCEP (Black, 1994). Em 1996, o modelo
tornou-se operacional no Centro de Previsdo de denpstudos Climaticos (Chou, 1996).
As variaveis prognosticas do modelo séo: tempexatorar, umidade, pressao a superficie,
vento horizontal, energia cinética turbulenta eadfjquida ou gelo das nuvens previstas.
Estas e outras variaveis derivadas sao fornecidderaalos de seis horas. A condicéo inicial
para o Eta é fornecida pelo NCEP e as condi¢cfesodmrno lateral, atualizadas a cada 6
horas, séo as previsbes do modelo global do CPNPE/I Neste trabalho foram extraidas as
previsbes para o horario das 06:00 UTC, que casrelpa 3:00 hora local. Para a avaliacdo
dos dados do modelo Eta juntamente com os daestateteoroldgicas, utilizou-se anélises
de regressdo linear simples, coeficientes de ditacd@o (K), além da quantificacdo dos
erros sistematicos (Es), aleatdrios (Ea), médisslatns (EMA) e do indice "d" (indice de
concordancia) proposto por Willmot et al. (198%). indice "d" varia entre 0 e 1, e quanto
mais proximo de 1, melhor a exatiddo do modelo stimar a variavel dependente.



RESULTADOS: A Tabela 1 contém os valores de Es, Ea, EMA, alén¥c do indice d,
respectivamente. Na Figura 1 (a-h) sdo apresentaslagaficos de dispersdo contendo os
valores de temperaturas minima do ar referentep@gies meteoroldgicos e as previsées do
modelo Eta. Nota-se que as previsdes apresentaianes de Racima de 0,65 para todos os
locais, exceto Paranavai, que teve o pior desermp@hf9). Enquanto as previsdes para a
estacdo de Paranavai apresentaram, em geral, @lggempenho entre as localidades, as
previsdes para Telémaco Borba foram, em geral, elaomes. E interessante notar que os
erros aleatérios sdo mais elevados do que os sist@s em todos os locais. Isso talvez possa
ser explicado pelo fato de se utilizar apenas 1) (ator de temperatura minima por dia de
ocorréncia de geada extraido do modelo as 06:00 (@UiG horas da manha em hora local),
fato que nao corresponde exatamente ao horarioediéddendo posto meteoroldgico para a
verificacdo de ocorréncia de geadas. Contudo, esltaglos mostraram que 0S erros
sistematicos do modelo podem ser considerados aigeis, pois 0S Mesmos possuem
valores menores a 0,10°C. Observou-se ligeira esperativa dos valores de temperatura
minima para todos os locais, de forma geral. Este pode também ter contribuido ao
aumento dos erros aleatérios do modelo Eta e esgéiado foi notado também em previsdes
de maior prazo (4 meses) nas analises de VieiiarJénal. (2009). Da mesma forma, o erro
médio absoluto, que indica a magnitude dos eraep@ndente do sinal, variou de 1,35 a 1,70
°C entre as estacles selecionadas. Este erro tafobéatado em previsdes a longo prazo
(Vieira Junior et. al, 2009). No entanto, apesas dos aleatdrios encontrados, os valores
dos R e dos indices d foram elevados, indicando que defnoEta apresentou bom
desempenho quando comparado aos valores das estaet@®rologicas.

CONCLUSAO: De maneira geral, pode-se concluir que as previdégsmperatura minima
do modelo Eta em nivel de abrigo meteoroldgico sgram desempenho satisfatério ao ser
aplicado para o alerta do risco de geadas em é#griguNo entanto, deve-se ressaltar os
cuidados a serem tomados na adocéo desses resuliac®m vez que o modelo demonstrou
ligeira superestimativa dos valores de temperatuirima. Acréscimos de apenas 1 grau
podem gerar avisos errdneos, ja que o intervaleadacdo de temperatura para o aviso de
geadas € pequeno. Pretende-se nos proximos pas#osar o desempenho do produto em
outros Estados ou localidades. A utilizacdo daagfiv da temperatura minima do ar a partir
do modelo Eta em valores horarios seria mais atkrpara um alerta de risco de geada.

Tabela 1. Valores dos coeficientes de determingd§&y dos erros médios absolutos,
sistematicos e aleatori@sC) e doindice d para diferentes localidades no estad®adana.

Erro Médio Erro )
Locais R? Absoluto Sistematico | Erro Aleatorio| Indice d
(°C) (°C) (°C)
Candido de Abreu 0,69 1,35 0,03 0,19 0,90
Cerro Azul 0,74 1,50 0,08 0,17 0,92
Guaira 0,66 1,62 0,05 0,22 0,89
Jaguariaiva 0,71 1,46 0,07 0,18 0,90
Palmital 0,69 1,50 0.10 0,20 0,90
Paranavai 0,59 1,70 0,07 0,24 0,87
Ponta Grossa 0,72 1,45 0,07 0,17 0,92
Telemaco Borba 0,74 1,42 0,09 0,16 0,91
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Figura 1. Dispersdo entre os valores de tempegmtormnima do ar referentes aos postos
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meteoroldgicos e as previsées do modelo Eta, dunanos de 2004 a 2007.




