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ABSTRACT

In the work day by day of a meteorologist in the forecast of time, one of the parameters most difficult of her to foresee it is the temperature, because it is a variable that is influence for the relief, that no majority of the models doesn't have a good representation, the vegetation, that changes finally of station for station, the phenomena that you/they act in a certain area, becomes an arduous task. With the objective of terms a simple form of it minimizes this difficult task suggested the persistence of the temperatures for 48 hour, we analyzed the mistakes for the capitals of States of Brazil and we evaluated to know the mistake involved in this persistence type. I begin her/it the results are quite satisfactory for Regions North's capitals and Northeast. But mainly for the South and Southeast the medium mistake is loud and in the day by day for taking to I wander of up to 21C. Then we studied as the temperatures vary when a front this arriving and when she is passing, as it will be the behavior in this two cases, we suggested a medium value for the correction, but we know one to analyze synoptic of the intensity of the system is that will help to determine the value that the temperature should be attributed observed to obtain a better adjustment.

RESUMO

Para quem trabalha com previsão de tempo uma das variáveis mais difíceis de prever, é a temperatura, pois ela varia com o local, a região e também com a estação do ano. Estudos que tentam estimar a temperara máxima como uma relação entre da espessura da camada atmosfera e  temperatura máxima observada, fazendo um regressão (Federova et al., 1998). Outros tentaram estimar a como a tendência dada pelo o modelo a partir da temperatura observada (Quadro, et al., 1998). Com a finalidade de facilitar nesta tarefa árdua, principalmente para os menos experientes foram analisados três anos de dados de temperaturas extremas das capitais dos Estados Brasileiros utilizando como método subjetivo da persistência das temperaturas observadas. Como é de se esperar este método é muito bom para as Regiões Norte e Nordeste, onde a variação diária e sazonal das temperaturas é muito pequena. Já nas demais capitais das outras Regiões do Brasil o erro é considerável, para isso tentamos introduzir algumas dicas que possam facilitar a previsão, sabendo que estes erros estão geralmente associadas a frentes frias e entrada de massas de ar, que fazem com que as temperaturas persistidas ocasionem erro de até 21 °C dependendo da intensidade do sistema. Uma correção simples é sugerida e foi aplicada para a capital do Rio Grande do Sul e reduziu o erro ocasionado quando a passagem de uma frente fria em até 4C.

METODOLOGIA

Utilizando os dados observados dos anos de 2001, 2002 e 2003 para as capitais dos Estados Brasileiros que estão disponíveis na pagina no Instituto Nacional de Meteorologia e arquivados em uma planilha eletrônica foram as ferramentas básicas utilizadas para uma analise e a aplicação de um método simples para a previsão das temperaturas. 

O método utilizado foi a persistência das temperaturas observadas persistidas por 48 horas e foram analisados os erros dia a dia da previsão e também considerando as estações do ano para as temperaturas máximas e mínimas. Como é esperado este método não tenha um bom ajuste para as Regiões Sul e Sudeste. Então foi feita uma análise das temperaturas para os meses de inverno, onde ocorrer a entra de frentes frias mais intensas, ou seja, a maior variação das temperaturas em 48h e também no mês de fevereiro, onde as frentes frias não causam uma variação significativa. Com esta finalidade utilizamos o acompanhamento dos sistemas frontais mensais que se encontram no site do CPTEC/INPE no endereço: http://www.cptec.inpe.br/products/climanalise/. Os dados foram plotados os valores médios para o período de quantas frentes frias passaram nas cidades de utilizadas (figura 1).  Isto foi aplicado para as capitais dos estado do Rio Grande do Sul, São Paulo, Rio de Janeiro e Espírito Santo, utilizou a persistência das temperaturas para dois casos, 48h antes de a frente chegar e para 48h depois dela ter passado, pois isto dará um indicativo de quanto as temperaturas extremas devem subir ou declinar.  

Neste trabalho analisamos os erros que podem ser cometidos pela persistência das temperaturas como uma previsão para 48h, de três forma.

· Para as estações do ano, uma média para a região;

· Para cada capital, uma média sazonal;

· A influência na previsão das temperaturas quando a chegada ou passagem de uma frente fria. 
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	Figura 1. Numero médio de frente frias que passam pelo o litoral do sul e sudeste do Brasil nos meses de fevereiro, junho, julho, agosto e setembro.


RESULTADOS

Os resultados obtidos foram segundo alguns critérios que são:

· Paras as Regiões

Os erros foram analisados como média para as estações do ano

Para as temperaturas máximas o menor erro encontrado foi para a Região Nordeste ficando próximo a 1C e o maior erro para a Região Sul variando entre 2 e 3C. Para as temperaturas mínimas o menor erro foi para as Regiões Norte e Nordeste ficou entre 1 e 1,5C e o maior para a Região Sul novamente que ficou entre 1,5 e 2,5.  Os erros menores foram encontrados no verão, já os maiores foram encontrados no inverno. A estação do outono tem um erro menor do que o erro cometido pelo método na primavera (figura 2). 

· Fazendo uma análise para as capitais por Região, temos que da Região Sul o menor erro para as temperaturas máximas é para Florianópolis maior erro entre 2 e 2,5C e a mínima para Florianópolis e Curitiba,  1,5 e 2,5C os erros sendo menores no verão e maior no inverno. 

Para as Capitais da Região Sudeste Nas temperaturas máximas o erro entre 1,5 e 2C são encontrados para Vitória e Belo Horizonte e 1 e 1,5C para as temperaturas mínimas. A capital onde se comete o maior erro persistindo as temperaturas seria o Rio de Janeiro, com erro de 2C no verão e 2,5 no inverno.
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Figura 2. Erros médios absolutos das temperaturas máximas em graus Celsius de três anos para as Regiões Brasileiras no decorrer das 4 estações do ano.
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	Figura 3. Erros médios absolutos das temperaturas mínimas em graus Celsius de três anos para as Regiões Brasileiras no decorrer das 4 estações do ano.


Para a Região Centro-Oeste o melhor resultado na persistência das temperaturas é para Brasília com erros máximos de 1,5C  nas temperaturas máximas nas estações de  inverno e primavera e o mesmo valor nas mínimas para o inverno.

Para a Região Nordeste os valores tanto nas temperaturas máximas com nas mínimas o erro é muito baixo para Aracajú, por exemplo, o erro nas máximas fica abaixo de 1C. Já para as máximas é o maior erro encontrado entra as capitais e na primavera e verão chegam próximos a 2C.

Na Região Norte os erros ficarão entre 0,6 e 1,9C para as mínimas e 0,9 e 2,2C para as máximas. Belém é a capital onde foram obtidos os melhores resultados e a estação onde ocorrer  o melhor ajuste é no outono para as mínimas e outono, inverno e primavera para as máximas. (ver tabela 1).

	
	Verão
	Outono
	Inverno
	Primavera

	
	Max
	Min
	Max
	Min
	Max
	Min
	Max
	Min

	Porto Alegre
	3.0
	2.1
	3.4
	2.9
	4.7
	3.7
	4.4
	3.1

	Florianópolis
	2.1
	1.5
	2.8
	2.5
	2.7
	3.3
	2.6
	2.6

	Curitiba
	2.6
	1.5
	3.0
	2.2
	4.3
	3.2
	4.3
	2.5

	São Paulo
	2.4
	1.5
	2.4
	2.1
	4.0
	2.3
	4.0
	2.5

	Rio de Janeiro
	2.9
	2.3
	2.8
	2.5
	4.3
	2.8
	4.5
	2.4

	Vitória
	1.8
	1.1
	1.8
	1.2
	2.8
	1.5
	2.9
	1.6

	Belo Horizonte
	2.0
	1.1
	1.6
	1.2
	2.4
	1.4
	2.9
	1.3

	Campo Grande
	2.4
	1.5
	2.5
	2.6
	3.7
	3.8
	3.1
	2.5

	Cuiabá
	2.1
	1.1
	2.4
	1.9
	3.3
	2.4
	2.9
	1.7

	Goiânia
	1.8
	1.0
	1.4
	2.0
	1.8
	2.2
	2.5
	1.2

	Brasília
	1.7
	1.0
	1.2
	1.2
	1.6
	1.5
	2.2
	1.1

	Salvado
	1.0
	1.1
	1.2
	1.2
	1.1
	1.0
	1.0
	1.0

	Aracaju
	0.7
	1.2
	0.8
	1.2
	0.5
	1.3
	0.5
	1.0

	Maceió
	1.1
	1.2
	1.3
	1.1
	1.0
	1.0
	1.2
	1.4

	Recife
	1.0
	1.7
	1.5
	1.4
	1.0
	1.5
	1.1
	1.5

	João Pessoa
	0.8
	1.3
	1.0
	1.2
	0.7
	1.3
	0.5
	1.4

	Natal
	0.8
	1.1
	1.0
	0.9
	0.7
	1.1
	0.5
	1.1

	Fortaleza
	1.4
	0.9
	1.2
	0.7
	1.0
	0.9
	0.8
	1.1

	Teresina
	1.6
	1.0
	1.0
	1.0
	1.4
	1.4
	1.6
	1.0

	São Luiz
	1.3
	0.8
	1.0
	0.7
	0.9
	1.3
	0.8
	1.0

	Rio Branco
	2.0
	1.0
	1.9
	1.5
	2.9
	1.9
	2.5
	1.3

	Porto Velho
	2.0
	0.7
	1.7
	1.1
	2.2
	1.6
	2.3
	1.0

	Palmas
	2.2
	1.2
	1.8
	1.7
	1.6
	2.0
	2.6
	1.1

	Manaus
	2.0
	0.9
	2.0
	1.0
	1.7
	0.9
	2.3
	1.1

	Belém
	1.4
	0.7
	0.9
	0.7
	0.8
	0.8
	1.0
	0.8

	Macapá
	1.7
	0.7
	1.2
	0.9
	0.9
	1.1
	0.8
	0.9

	Boa Vista
	1.7
	1.0
	1.7
	1.4
	1.8
	1.2
	1.5
	1.0


TABELA 1. Mostra a média dos erros absolutos das temperaturas persistidas por 48h para um período de três anos para cada estação do ano e os valores máximos, mínimos e médios anuais para as capitais dos Estados Brasileiros.

· Como os resultados obtidos para as capitais do Sul e Sudeste foram os que tiveram os maiores erros, principalmente no inverno, acreditamos que isso ocorra devido aos sistemas frontais, resolvemos estudar o caso em que as temperaturas persistidas variam com a aproximação de uma frente fria e o que acontece com as temperaturas 48h depois que a frente tem passado pelo  um determinado local, para isso analisamos os comportamentos das temperaturas extremas no caso das passagens de sistemas frontais para os meses de inverno e para um mês de verão o resultado obtido foi o seguinte:

Para os meses de junho, julho, agosto, setembro e fevereiro para as capitais de Porto Alegre-RS, São Paulo-SP, mas neste caso observamos quando as frentes passaram por Santos, Rio de Janeiro-RJ e Vitória-ES. Os meses escolhidos os primeiro por se tratarem dos meses de inverno e início da primavera e fevereiro por ser um dois meses mais quentes paras estas cidades.  As capitais escolhidas foram seguindo um critério geográfico, ou seja, algumas das capitais brasileiras no litoral mais importante e onde ocorrem influências nas temperaturas ocasionado por  frentes frias. Diagnosticamos que durante o mês de julho para os três anos utilizados passaram 12 frentes frias pela capital do Rio Grande do Sul, mas só oito chegaram a atingir a capital do Espírito Santo.  Já no mês de fevereiro 10 frentes passaram pelo Rio Grande do Sul e só duas nos três anos chegaram ao Espírito Santo (figura 3). Isto mostra que as frentes frias são mais freqüentes nos meses de inverno que no verão. Isto possivelmente é o que ocasiona um erro maior nas temperaturas extremas para os meses de inverno. Então uma pergunta foi feita: quando a previsão sinótica através dos modelos indicam a chegada de uma sistema frontal quantos graus estas temperaturas diminuem ou aumenta em relação a observada 48 horas antes de ela chegar e depois que ela passou?  Para responder esta pergunta foram analisados, nos meses mencionados a cima, qual o erro quando a frente esta chegando e depois que ela passou por uma determinada localidade. O resultado foram os seguintes:

· Quando a frente está chegando

As temperaturas extremas tem uma aumento que vai de 2 a 13C nas máximas e 1,5 até 12C nas mínimas. Isto considerando em valores extremos, em valores médios é de 3,61C nas máximas e 3,06C nas mínimas.

· Quando a frente fria passou

As temperaturas diminuem de 2 a 21C nas máximas e as mínimas  diminuem 1,2 até 18C. Nos valores de máximas médios é de 5,4C e de 3,7C nas mínimas médias.

Utilizando estes dados médios, foi simulada a persistência fazendo uma correção para a capital do Rio Grande do Sul utilizando os casos das passagens de frentes frias, os resultados podem ser visto na tabela 2.

	Porto Alegre- RS
	Chegando
	Passando

	setembro
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin

	sem correção
	3.64
	3.18
	9.20
	3.12

	com correção
	2.15
	2.47
	5.77
	2.79


TABELA 2. Simulação feita para Porto Alegre-RS para os meses de setembro com a correção média obtida quando a passagem de uma frente fria.

Estes resultados mostram que tem que ser feito uma identificação também da intensidade da frente fria e da massa de ar frio que vem atrás da frente, pois o intervalo é grande em relação ao médio. Os erros poderiam ser menores se em uma análise sinótica, através de parâmetros meteorológicos, determinássemos a intensidade dos sistemas sobre o continente.  

Este estudo é um passo pequeno no objetivo maior que é introduzir a determinação de sistemas frontais através de modelo e determina a possível identificação da sua intensidade para uma melhor previsão das temperaturas extremas, que são muito importante tanto no caso de temperaturas máximas muito levadas, quando temperaturas mínimas muito baixas, pois além de trazer problemas de saúde ainda prejudicam a agricultura. 
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