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Foi feito um estudo de climatologia das anomalias didria da temperatura minima, maxima e
chuva acumulada com uso de dados das estacdes meteorologicas da rede do Instituto
Agrondmico do Parana. Foi mostrado que a distribuicdo de freqiiéncia de ocorréncia das
anomalias de temperatura minima ¢ quase normal, mas a distribui¢do de freqiiéncia de
ocorréncia das anomalias de temperatura maxima é quase uniforme ¢ a distribui¢do de
freqiiéncia de chuva tem uma assimetria positiva. Foi adaptado o MOS (Model Output
Statistics), onde foram usados a saida do modelo numérico do National Center for
Environmental Prediction (NCEP - EUA) do periodo de abril de 1997 a margo de 2000 e os
dados correspondentes de temperatura minima, maxima e chuva acumulada de 26 estagdes
do IAPAR. Na implementagao do MOS foi aplicado o método de grupos analogos. O MOS foi
implementado separadamente para os periodos abril-setembro (periodo do ano frio) e outubro-
marco (periodo do ano quente). Foram calculadas e avaliadas as previsdoes com a utilizagao
do método de validagdo cruzada (“cross validation”) de 1 a 4 dias para o periodo de abril de
1997 a margo de 2000. A ocorréncia de chuva € prevista com acerto de 78%, 76%, 75% ¢ 71%
no inverno e 72%, 71%, 68% e 67% no verdo para 1 a 4 dias, respectivamente. O erro médio
absoluto das previsoes da temperatura minima sao 1,8, 1,9,2,1 e2,2noinvernoe 1,2, 1,3, 1,4
e 1,4 no verdo para 1 a 4 dias, respectivamente. O erro médio absoluto das previsdes da
temperatura maxima sao 2,1,2,4,2,5 e 2,7 no inverno e 2,0, 2,2, 2.2 ¢ 2,4 no verdo para | a4 dias,
respectivamente. A avaliacdo das previsdes mostrou uma boa vantagem das previsdes do
MOS diante das previsdes de persisténcia e climatologia.

Palavras-Chave: Mos; Climatologia; Previsao estatistica; Temperatura minima e maxima; Chuva
acumulada; Estado do Parana.

ASTUDY OF DAILY CLIMATOLOGY OF MINIMUM AND MAXIMUM TEMPERATURE
AND ACCUMULATED PRECIPITATION AND AN APPLICATION OF MODEL OUTPUT
STATISTICS (MOS) FOR THE SHORT-TERM FORECASTS IN THE STATE OF
PARANA - Daily climatology of minimum and maximum temperature anomalies ( AT -
AT ) and also accumulated precipitation were studied with data from the Instituto
Agronomico do Parand (IAPAR)s meteorological stations. It was shown that frequency
distribution of AT, occurrences for all stations is almost normal, whereas frequency
distribution of AT occurrences is almost uniform and frequency distribution of rainfall
occurrences has positive symmetry. A Model Output Statistics (MOS) was adapted using
data from National Center for Environmental Prediction (NCEP) numerical model outputs
and from 26 IAPAR stations and with information of minimum and maximum temperatures
and accumulated precipitation. In the MOS implementation it was utilized an analogs
group method. MOS was implemented for periods of april-september (colder period) and
october-march (warmer period). Forecasts were calculated and evaluated using a cross
validation method for up to 4 days for the period of April 1997 to March 2000. The rainfall

occurrences were predicted correctly 78%, 76%, 75%, 71% for 1 to 4 days, respectively,

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 19(2), 2001



216 Climatologia Didria da Temperatura Minima, Maxima e Chuva Acumulada e Aplica¢io de MOS

during the winter, and 72%, 71%, 68%, 67% for 1 to 4 days, respectively, during the summer. Mean absolute errors for
minimum temperature are 1.8, 1.9, 2.1 and 2.2 for 1 to 4 days, respectively, during the winter, and 1.2, 1.3, 1.4, 1.4 for I to
4 days, respectively, during the summer. Maximum temperature is predicted with mean absolute errors of 2.1, 2.4, 2.5, 2.7 for
1 to 4 days, respectively, during the winter, and 2.0, 2.2, 2.2, 2.4 for 1 to 4 days, respectively, during the summer. Comparisons
of MOS forecasts with persistence and climatology for the same period showed the advantage of using MOS forecasts.

Keywords: Mos; Climatology; Statistical forecast; Minimum and maximum temperature; Accumulated precipitation.
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INTRODUCAO

Como ¢ sabido, a saida do modelo numérico é
uma previsdo dos campos das varidveis
meteoroldgicas em diferentes niveis numa grade
especifica. Nestas previsdes existem erros sistematicos
que ndo dependem somente das falhas de
parametrizagdo fisica, mas dependem também da
estacdo do ano, da localizagdo da estacdo relativa a
sub-grade do modelo, da topografia local ou do clima
especifico de diferentes partes nas grandes cidades
que o modelo numérico nao pode levar em conta. Na
pratica, € preciso ter previsdes das variaveis e de
fenomenos que nao sao normalmente resultados de
modelos numéricos de tempo e para locais ou pontos,
como por exemplo, numa estagao meteorologica ou
cidade. Em geral, os meteorologistas interpretam as
saidas dos modelos numéricos com o uso da propria
experiéncia adquirida e desenvolvem previsoes das
variaveis e fenOmenos atmosféricos necessarios. A
qualidade destas previsdes depende muito da
experiéncia do meteorologista. Porém, existe outra
possibilidade, que ¢ a interpretagdo estatistica da
saida do modelo numérico, denominada MOS
(“Model Output Statistics”).

OMOS estabelece relagdes entre as previsdes
do modelo numérico como preditores e as
observagcdes como preditantes. A deficiéncia
principal deste método € requerer uma base grande
de dados das saidas do modelo numérico. Sabe-se
que os modelos sao continuamente modificados, e a
obtenc¢ao destes dados ¢ muito dificil. As relacdes
estatisticas obtidas com as saidas do modelo anterior
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tornam-se ndo representativas. No entanto, alguns
estudos mostram que pequenas alteragdes nos
modelos numéricos ndo degradam substancialmente
as equacoes do MOS (Erickson et al. (1991)).

Através do MOS foram desenvolvidas previsoes
de diversas variaveis, tais como: temperatura minima
e maxima, probalidade de ocorréncia de precipitagao,
temperatura do ponto de orvalho, direcdo e
velocidade do vento, ocorréncia de tempestades
(severas), altura da base de nuvens, visibilidade,
temperatura horaria, nevoeiro e outras variaveis
meteorologicas (Jacks et al. (1989); Wilks (1990);
Esterle (1992); Vislocky & Fritsch (1995); Vislocky
& Fritsch (1997)). O MOS tem sido implementado
em varios centros de meteorologia (Esterle (1992);
Vasiliev (1991); Francis et al. (1982); Lemcke &
Kruizinga (1988); Conte et al. (1980); Tapp et al.
(1986); Lu (1991); Azcarraga & Ballester (1991);
Brunet et al. (1988); Carter et al. (1989)). No Brasil
também foi feito um experimento (Kim et al. (1998a)
aplicando o MOS para previsdo da temperatura
minima no inverno para as regioes Sul e Sudeste do
Brasil com a saida do modelo numérico global
CPTEC/COLA do Centro de Previsao e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais . Os resultados deste trabalho verificaram
a possibilidade de aplicar o MOS na zona tropical e
subtropical.

No presente trabalho foi aplicado 0o MOS para
a previsdo das temperaturas minima e maxima e
ocorréncia e quantidade de chuva nas estacdes
meteorologicas do estado do Parand, para os
periodos de 24, 48, 72 e 96 horas. No estudo foi
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aplicado o método de grupos analogos com o uso da
saida do modelo numérico do Centro Nacional de
Previsao Ambiental (NCEP) dos Estados Unidos do
América.

METODOLOGIA
Dados

Como preditantes foram utilizados os dados de

temperatura minima (7, ), maxima (7, )echuva

acumulada didria do periodo de abril de 1997 até
marco de 2000 das estagdes meteorologicas do
Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR). A
localizagao das estacdes ¢ mostrada na Fig. 1.
Como preditores foram utilizadas as saidas do
modelo numérico global do NCEP para 36h, 60h,
84h e 108h em pontos de grade geografica com
resolugdo de 2.5x2.5 graus, na area de 60°W a 45°W
e 35°S a 17.5°S, que compreende um setor sul do
continente sul-americano e oceanos adjacentes (Fig.
2). A diferenga entre o horario GMT e o horario local
para o Parand (Brasil) ¢ de -3 horas, ouseja, a
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previsdo para 36 horas do modelo NCEP representa
9 horas da manha local do outro dia para o Brasil e
assim por diante.

Foram selecionadas as seguintes varidveis da
saida do modelo numérico: pressao ao nivel médio
do mar, precipitacdo acumulada em 24 horas na
superficie, agua precipitavel instantnea, radiagio de
onda longa emergente no topo da atmosfera, umidade
especifica e cobertura de nuvens. Nos niveis de
pressao padrdes de 1000, 925, 850, 700, 500, 400
e 300 hPa foram também selecionadas as seguintes
variaveis: geopotencial, temperatura do ar, umidade
relativa, vento zonal e meridional e o andlogo da
velocidade vertical “6mega”. Com uso dos dados de
saida do modelo foram calculados os campos de
gradientes zonais e meridionais das variaveis os quais
também foram aplicados como preditores.

Método de grupos analogos

Para a implementagao do MOS foi utilizado o
método de analogos, com parametro de semelhanga

S:

Figura 1 - Localizacdo das estacdes meteoroldgicas e topografia da regido (sombreado representando o relevo em metros). Identificagdo:
1- Bela Vista do Paraiso, 2 — Joaquim Tavora, 3 — Cambara, 4 — Bandeirantes, 5 — Londrina, 6 — Apucarana, 7 — Ibipora, 8 — Paranavai, 9
— Cianorte, 10 — Umuarama,  11- Telémaco Borba, 12 — Nova Cantu, 13 — Palotina, 14 — Morretes, 15 — Guaraquegaba, 16— Antonina,
17— Lapa, 18 — Ponta Grossa, 19 — Fernandes Pinheiro, 20 — Guarapuava, 21— Laranjeiras do Sul, 22 — Planalto, 23 — Quedas do Iguacu,
24 — Palmas, 25 — Clevelandia, 26 — Pato Branco.

Figure 1 — Meteorological stations and topography (grey shading representing relief in meters): 1- Bela Vista do Paraiso, 2 — Joaquim
Tavora, 3 — Cambara, 4 — Bandeirantes, 5 — Londrina, 6 — Apucarana, 7 — Ibipord, 8 — Paranavai, 9 — Cianorte, 10— Umuarama, 11-
Telémaco Borba, 12— Nova Cantu, 13 — Palotina, 14 — Morretes, 15 — Guaraqueg¢aba, 16 — Antonina, 17— Lapa, 18 — Ponta Grossa, 19
— Fernandes Pinheiro, 20— Guarapuava, 21— Laranjeiras do Sul, 22 — Planalto, 23 — Quedas do Iguagu, 24 — Palmas, 25 — Cleveldndia,
26 — Pato Branco.
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i[5,-+(1—rj)]/2 (1)

onde :

2)

€)

S ¢ a distancia Euclidiana,  ¢é o coeficiente de
correlagdo, m € o nimero de campos comparados,

N € onumero de casos, x; € y, sdo as variaveis

comparadase 0, € 0, sdo os desvios padrdo das

variaveis x € ) ,respectivamente. Quanto menor o
valor 0, mais alta ¢ a semelhanga entre os campos
comparados, sendo os campos iguais quando 6 igual
a zero. O valor de r varia entre —1 e 1, € 0os campos
sdo iguais quando 7 ¢ igual a 1. Portanto, quanto menor
o valor de S, mais alta ¢ a semelhanga entre os dois
campos. Se o valor S for igual a zero os campos sao
iguais.

O procedimento de execu¢do dos analogos ¢
dividido em trés etapas: na primeira etapa, por meio
da Eq. (1) se executam 160 andlogos da temperatura
minima, maxima ¢ chuva acumulada diaria nas 26
estacOes do Parana com uso das saidas do modelo
numérico das previsdes de precipitagdo acumulada
24 horas, umidade especifica no nivel 1000 hPa e
nebulosidade. Na segunda etapa, com o uso da
mesma Eq. (1) e das variaveis restantes da saida do
modelo numérico, se extraem os 20 melhores entre
os 160 analogos obtidos. Numa terceira etapa,
executa-se um grupo de analogos final com o uso da
climatologia de freqiiéncia de ocorréncia de chuva em
cada estagao meteorologica. Se, entre os 20 analogos
extraidos na estagdo meteorologica, houver presenca
de chuva, o grupo de analogos ¢ divido em duas
partes, sem chuva e com chuva, e ¢ calculada a
porcentagem dos andlogos com chuva (P)) € sem
chuva (P,) no grupo de analogos. Apoés, os valores
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Figura 2 - A regido que compreende o setor sul do continente sul-
americano e oceanos adjacentes e a grade horizontal do modelo
NCEP.
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Figure 2 — South sector of South America and surrounding ocean
and NCEP model domain grid.

P, e P, sdo comparados com as probabilidades
climaticas de freqiiéncia de ocorréncia de dias com
chuva e sem chuva, P, ¢ P, , respectivamente, para
cada estacao.

P P

o S

P € q; = P (4)

oc sc

q, =

Se g,>¢, o grupo de analogos final apresenta

somente parte dos andlogos com chuvae, se g, <q,

o grupo final apresenta somente os andlogos sem
chuva. Finalmente, obtém-se os grupos analogos finais

da AT . , AT echuvaacumulada diaria para cada

min ? max

uma das estagdes.

Calculo da quantidade de chuva e dos valores
da temperatura minima e maxima

Se g,> g, e o grupo de analogos final na esta¢do

apresenta somente ocorréncia de chuva, a quantidade
de chuva acumulada serd calculada através de:

RS
R, =Ej=] Ty, (5)

onde R, ¢aprevisdo quantidade da chuva na estagio
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i, K € onumero de andlogos com chuva, 7; ¢ a

quantidade de chuva no andlogo j para estagao ;.

Tanto a temperatura minima (7, . ) quanto a

maxima (7, )sdo calculadas através de:

T,= g AT+ T, (6)

onde f’l ¢ a previsdo da temperatura (minima ou
maxima) na esta¢ao 7, K ¢ o nimero de analogos no
grupo final, A7, ¢ a anomalia da temperatura no
analogo j para estagdo i ¢ 7 ¢ a norma climatica

didria da temperatura (minima ou maxima) na estagao
i

Normalizac¢iao

Como as variaveis do modelo numérico tém
diferentes ordens de grandeza, foi aplicado o
procedimento de normalizagao relativa ao desvio
padrao:

X, =~ (7)

emque X,; €o valornormalizado, X, ¢ o valor ini-

cial, x ¢amediaaritméticae ¢ ¢ o desvio padrao.
Ap6s anormalizacdo, a média torna-se igual a zero e
o desvio padraoiguala 1.

Modelo de componentes ciclicas
Para suavizar as variagdes das normas climaticas

didrias, que ndo sdo monotonas, foi aplicado o modelo
de componentes ciclicos:

N 2r
Y=2Asen Tt+(p , (8)

i=l1

onde 4 ¢ aamplitude, L é o periodo, ¢ ¢ afasee N
¢ o numero de harmonicos.
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Os parametros da avaliacio das previsoes

A avaliagdo das previsoes das temperaturas
minima ¢ maxima foi feita com a utilizagdo dos
seguintes indices de acerto:

Erro médio absoluto:

1 M
EMA = ﬁ;‘tpr — 1l 9)

Erro médio quadratico:

1 M

EMO= |-, ~1,f 0 0)

k=1

onde f, ¢ a previsdo da temperatura, 7, ¢ a

temperatura do ar observada e j7 ¢ o nimero de
estacoes. Quanto menor o valor do erro médio
absoluto e erro médio quadratico, melhor ¢ a qualidade
da previsao da temperatura.

A avaliacdo das previsoes de chuva foi feita
através dos seguintes indices de acerto:

Acerto total da ocorréncia de chuva:

U:I’l11_7’l22_100, (11

Ngg

Acerto de ocorréncia da presenga de chuva:

pres.
10

Acerto de ocorréncia da auséncia da chuva:

U :nﬁ.l()() (13)

aus.
20

Indice de acerto em % das previsdes de chuva por
intervalos marcados (< 10mm):

q
Ny

Nas equagdes acima, n,, ¢ o nimero de esta-
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P < 0,1mn
Sub-re gldo I II III ¥ v VI | VII | VIII | IX Z 1| XII Arnal
1 23 22 22 17 13 11 13 12 18 20 12 21 209
2 14 14 11 2 a 2 f ] Q 10 10 13 117
3 128 la la 12 11 10 10 a 12 13 13 1a 157
4 la 14 13 12 7 10 A 5 14 la 10 17 141
5 14 13 12 10 11 11 o 2 10 12 12 13 134
f 14 14 11 2 10 Q T 7 10 11 11 14 125
7 14 13 11 2 a 7 f ] 2 10 10 14 115
3 14 13 12 2 2 f 5 5 Q 10 11 14 115
F-01-023mm
Sub-te glio I II III I'r v VI | VII | WIII | IX Z 1| XII Arnal
1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 la
2 1 1 1 1 1 0,3 | 05 ] 1 1 1 1 10
3 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 a
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 11
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
] 3 1 3 2 1 3 1 1 3 ] 2 1 21
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1] ] 1 1 a
3 2 2 2 2 3 2 2 2 1 1 2 2 22
P~04-101mm
Sub-re gio I II III ¥ v VI | VII | VIII | IX Z 1| XII Arnal
1 12 10 11 10 2 7 2 2 11 12 10 11 118
2 7 7 ] 4 4 4 4 4 A 5 5 7 Al
3 11 Q 10 2 ] 5 5 5 7 7 2 10 a0
4 Q 10 a fi 3 3 2 2 4 3 4 fi Al
5 2 T 7 4 3 fi 4 4 4 5 4 f i)
f T 2 f 4 3 5 3 4 A 5 3 T a3
7 T T f 4 4 3 3 4 4 5 5 f 0
2 7 7 a 4 4 3 3 3 5 5 5 2 6l
P~ 10,1-20,0mm
Sub-te glio I II III I'r v VI | VII | WIII | IX Z 1| XII Arnal
1 4 4 4 3 3 1 1 2 3 3 3 4 33
2 3 3 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 21
3 3 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 23
4 3 1 2 3 3 1 1 2 7 2 2 3 a0
5 2 3 2 2 2 2 1 1 2 3 3 2 25
i 3 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 3 22
7 3 3 2 1 1 1 1 1 2 2 2 3 21
3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 23
P~ 20,1-30,0mm
Suh-re giido I 1I 111 I'r W VI | VII | WIIT | I Z 1| XII Arnal
1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 3 18
2 2 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 11
3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 11
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 13
5 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 12
] 1 1 1 1] ] 1 1] ] 1] 3 1 2 10
7 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 2 11
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 12

Tabela 1 - Frequéncia de ocorréncia de precipitagdo para diferentes intervalos nas 8 sub-regides do Estado do Parana.

Table 1 — Frequency of rainfall occurrence for different intervals in the 8 sub-regions of the state of Parana.
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¢Oes com acerto da presenga de chuva, n,, ¢ oni-
mero de estagdes com acerto da auséncia de chuva,

n,, € o nimero total de estagoes, 7,, ¢ o nimero de
estacdes onde ocorreu chuva, n,, € o nimero de

estagOes onde nao ocorreu chuva, € n, € 0 namero

de estagdes onde a diferenca entre os valores previs-
tos e observados foi menor ou igual a 10 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Climatologia diaria da temperatura minima,
maxima e chuva acumulada

A andlise da freqiiéncia de ocorréncia de
precipitacdo e da freqiiéncia de ocorréncia dos
intervalos de precipitagdo foi estabelecida por Kim
& Duquia (2000a). Na Tab. 1 estdo mostradas as
médias mensais e anuais das frequéncias de ocorréncia
de precipitagao diaria acima de 0,1mm em 8 estacdes
de apoio (1 — Antonina, 2 — Ponta Grossa, 3 — Palmas,
4 —Pato Branco, 5 — Cascavel, 6 — Cianorte, 7 Bela
Vista do Paraiso, 8 — Bandedeirantes) que
caracterizam as 8 subregides do estado do Parana
para a precipitacao (Kim et al. (2000)). Estas sub-
regiodes foram separadas com uso dos dados de chuva
acumulada diaria nas estacdes do IAPAR e tem
concordancia com as condigdes fisiograficas do
estado do Parana.

221

O maior nimero de dias com chuva ocorre no
litoral, sendo em média 209 dias por ano
(aproximadamente 57% do total de dias de chuva) e
0 menor numero no norte do estado, com 114 dias
(aproximadamente 30%). A regido litoranea
representa uma faixa de planicie costeira de
aproximadamente 20 km, com a parte ocidental da
planicie costeira estendendo-se até a Serra do Mar
com altitudes médias de 850 a 900m (Maack (1981)).
Devido a localizagao proxima do Oceano Atlantico,
que proporciona alimentagao de umidade constante,
aregido litoranea apresenta um niimero maior de dias
com chuva.

Observa-se na Tab. 1 que o intervalo de 0,1 -
0,3 mm de precipita¢ao ocorre de 9 a 22 vezes por
ano, dependendo da regido, enquanto que o intervalo
de 0,4 - 10,0 mm pode aparecer de 59 a 118 vezes
por ano, com maximo nas estagdes do litoral. Isto
significa que cerca de metade dos dias com chuvas
ocorre no intervalo 0,4 -10,0 mm. O intervalo de 10,1
- 20,0 mm pode ocorrer nas esta¢des do litoral cerca
de 33 vezes por ano, sendo que nas outras estagdes
meteorologicas podem ser encontrados cerca de 20
casos na média por ano. O intervalo de 20,1 - 30.0
mm também tem maior freqiiéncia no litoral, cerca de
18 vezes por ano, enquanto que nas outras estacoes
pode ocorrer cercade 10 a 12 vezes por ano.

A probabilidade de ocorréncia dos intervalos de
30,1 - 40,0 mm € 40,1 - 50,0 mm é de 4 a 7 vezes
por ano em todas as estacdes. A mesma
probabilidade de ocorréncia tem o intervalo > 50 mm,

Sub-regifo
Intervala ern 2 1 3 3 4 5 f T E g
Entre -1+l 129 106 102 105 117 135 101 133 113
+.,1e+3 102 25 o3 o2 o2 1m a5 100 27
d1e-3 fd al i 58 57 Al 59 f )
=3 32 a0 a0 53 49 A0 51 33 41
=-3 39 53 51 57 49 43 59 37 52

Tabela 2 - Frequéncia de ocorréncia média anual da AT . para diferentes intervalos nas sub-regides do Parana.

Table 2 - Frequency of annual mean occurrence of AT _ for different intervals in the 9 sub-regions of the state of Parana.

min

Sub-re gidn
Interalo em 2O 1 2 3 4 3 f T g a
Entre -1 e +1 T5 &4 o a1 i ] o1 o3 20
+,1e+3 Al 5 all 38 38 59 a3 58 57
d1e-3 il &l 23 33 21 | 20 a7 T
=3 s 14 a3 a7 T i a3 Al 3
=3 21 1 e a7 a7 A5 a3 i a7

Tabela 3 - Frequéncia de ocorréncia média anual daT__ para diferentes intervalos nas sub-regides do Parana.
Table 3 - Frequency of annual mean occurrence of T, _for different intervals in the 9 sub-regions of the state of Parand.
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exceto no litoral, onde este intervalo tem freqiiéncia
novamente mais alta, cerca de 8 a 9 vezes por ano.

A distribui¢do de freqiliéncia da ocorréncia de
chuva e freqiiéncia de ocorréncia dos intervalos
durante o ano mostrou que, para todas estagdes do
Parana, o nimero maximo de dias com chuvas ocorre
no verao (janeiro), enquanto que o nimero minimo
ocorre no inverno, variando entre junho e agosto. A
distribuigdo de freqiiéncia da ocorréncia do intervalo
0,1 - 0,3 mm durante o ano ndo tem regularidade. A
distribuicao de freqii€éncia de ocorréncia dos outros
intervalos, em todas as estagdes, exceto as estagcoes
do litoral, tem maximo no verao € minimo no inverno.
Nas estacdes do litoral existem dois maximos de
repeti¢ao dos intervalos, em janeiro e outubro, e dois
minimos, em junho e novembro.

A analise da freqiiéncia de ocorréncia dos
intervalos das anomalias da temperatura minima

AT . foifeito por Kim & Duquia (2000b). Na Tab.

2 sao mostradas as médias anuais das frequéncias de
ocorréncia dos intervalos da temperatura minima em
9 estacdes de apoio (1 — Antonina, 2 — Ponta Grossa,
3 — Palmas, 4 — Pato Branco, 5 — Cascavel, 6 —
Cianorte, 7 Bela Vista do Paraiso, 8 — Bandedeirantes,
9 — Cerro Azul) que caracterizam 9 subregides do
estado do Parana para temperatura minima (Kim et
al. (2000)). Aproximadamente um ter¢o dos dias do

ano estdo com A7 . no intervalo entre-1°Ce 1 °C.
Cerca de 25% dos dias do ano AT, estd
compreendida na faixa entre 1,1°C e 3,0 °C, e 16%
dos dias estdo com A7 . no intervalo -1,1°Ce -
3,0 °C. A repeticao do intervalo > 3°C ¢ minima no
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litoral, aproximadamente 9% dos dias na média, sendo
que nas outras regioes ¢ de 12%. A freqiiéncia de

ocorréncia do intervalo < -3°C da AT . ¢

praticamente igual a freqtiéncia do intervalo > 3,0 °C.
O estudo da distribui¢do de freqiiéncia de

ocorréncia dointervalo-1°Ce 1°Cda AT, . durante

0 ano mostrou que a repeticao ¢ mais altano verdo e
mais baixa no inverno, com maxima em janeiro ou
fevereiro e minima em junho ou julho. As distribui¢des
de freqiiéncia de ocorréncia dos intervalos -1°C e -
3°Ce 1°C e 3°C durante o ano sao quase uniformes,
com pequena variagdo. Os intervalos > 3°C e < -
3°C ocorrem mais freqiientemente no inverno € com
menor freqiiéncia no verao e inicio da primavera, em
todas as estagoes.

As frequéncias de ocorréncia da temperatura

maxima AT

* o foram analisadas por Kim & Duquia
(2000b). Na Tab. 3 sao mostradas as médias anuais
das frequéncias de ocorréncia dos intervalos da
temperatura maxima em 9 estacdes de apoio (1 —
Antonina, 2 — Ponta Grossa, 3 — Palmas, 4 — Pato
Branco, 5 — Cascavel, 6 — Cianorte, 7 Bela Vista do
Paraiso, 8 — Telémaco Borba, 9 — Nova Cantu) que
caracterizam 9 subregides do estado do Parand para

temperatura maxima (Kim et al. (2000)). A distribui¢ao
do nimero de ocorréncia dos intervalos da A7, €
quase uniforme. Cerca de 25% dos dias estdo com
AT, .. no intervalo de -1°C a 1 °C em todas as

estagdes. Em cerca de 17% dos dias do ano, AT

ocorre entre 1,1°C e 3,0 °C. Os dias com intervalo
de -1,1°Ca-3,0°C sao cerca de 22%, exceto no

Temnperabura em grau C

w

¥ T T T T T T T T T TR T T T
1 M et |
Dia=

121151 18 119 241 271 301 331 381

Temperatura em @rau C

(=]

1 11 B

a1 13 15 1R M

Dias

241 271 301 331 381

Figura 3 - Normas climaticas didriasda T , (a)e T,

max

(b) e componentes ciclicas obtidas (negrito) na estacdo Ponta Grossa.

Figure 3 - Daily climatic norms of T, (a) and T, (b) and cyclical components (in bold) for the Ponta Grossa station.
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litoral, onde este intervalo pode ocorrer cerca de 18%
dos dias por ano. As freqii€ncias de ocorréncia dos
intervalos > 3°C e <-3°C sdo praticamente iguais e
cerca de 19% dos dias.

A distribuigao de freqiiéncia de ocorréncia do
intervalo entre -1°C e 1 °C durante o ano mostrou
que no litoral ha trés maximos: no verao (janeiro), no
outono (abril) e na primavera (novembro) € 0 nimero
de dias em torno de 7 a 8. Nas outras estagoes as
distribuigdes de repeti¢ao de dias com intervalo entre

-1°Ce 1°Cda AT, tém distribuicdo com maximo
no verdao € minimo no inverno.
A distribuigao de freqiiéncia da ocorréncia dos

intervalosde -1°C a-3°Cede 1°Ca3°Cda AT

max °
no litoral, ndo tem regularidade. Nas outras regioes,
apresenta maximo no outono (marg¢o) € minimo na
primavera (setembro). Nas estacdes do litoral, a
distribuicao de repeti¢ao dos intervalos >3°C e <-
3°C da ¢ quase uniforme, com aumento insignificante
no fim do verdo e minimo no outono. Nas outras
estacdes 0 maior valor das repetigdes destes intervalos
ocorre no inverno, cerca de 8 a 10 dias por més, e
minima no verao, com 3 a 4 dias por més.

223

AT

max

Normas climaticas diarias da AT . e

Foram calculadas as normas climaticas diarias
da AT . e AT, utilizando todo o periodo de

observagao para cada estacdo meteorologica porém,
como o periodo de observagao € curto (na maioria
das estacdes € de cerca de 25 anos), as normas
climaticas diarias obtidas ndo sdo monétonas. Para
suavizar as variagoes das normas climaticas diarias

da AT e AT, foi aplicado o modelo de

componentes ciclicas Eq. (8) e foram extraidos ndo
s0 o ciclo anual, mas uma componente ciclica semi-
anual que tem concordancia com Meehl (1991) e
Walland & Simmonds (1999), onde ¢ descrita a
existéncia de uma oscila¢ao semi-anual nas variagoes
da temperatura do ar no Hemisfério Sul. Os conjuntos
de componentes ciclicas obtidas descrevem, em geral,
mais que 96% da variancia das séries iniciais € 0s
coeficientes de correlacao entre as séries iniciais e 0s
conjuntos de componentes ciclicas variam entre 0,95-
0,98. Na Fig. 3, como exemplo, sdo mostradas as

variagdes das normas climaticas diarias da AT e

Inverno Werfio
Horas U | Upe | U £y | Horas U U, U T
24 e | D3% | B2% B4%% 24 T | TE% 62% | TE%
48 TeWh | S0% | B0%  B4% 43 T1% | 7T1%% 62% | TE%
72 TE% | 51% | 30% B1%% 72 GR% | 69%  53% | TE¥
26 1% | 47% | 78%0  T6% 26 B7% | 69%  96%0 | 72%

Tabela 4 - Desempenho das previsdes de chuva acumulada didria para 24, 48, 72, 96 horas em média para 26 estagdes do rede IAPAR do

Estado Parana.

Table 4 - Performance of daily accumulated rain forecasts for 24, 48, 72, 96 hours on average for 26 stations of IAPAR s network in Parand

State.

Precipitagio
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Figura 4 - Acerto das previsdes de ocorréncia de chuva: 1 — MOS, 2 — persisténcia.

Figure 4 - Forecast hits of rain occurrence: 1 — MOS, 2 — persistence.
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AT .. € os componentes ciclicos na estagdo Ponta

Grossa.

Como podemos ver na Fig. 3, a componente
ciclica suaviza bem as variagdes das normas climaticas
didrias. Os valores suavizados através de componentes
ciclicas foram aplicadas no lugar das normas climaticas

diarias para o calculo das anomalias diarias da AT

min

e AT . . A analise das normas climéticas didrias da

AT . e AT mostrou que as mais altas

min

temperaturas no estado ocorrem no final de janeiro e
em fevereiro em todas estagdes, € as mais baixas
temperaturas ocorrem no fim de junho e em julho.
Isto significa que o periodo entre a maxima e a minima
consiste de 5 meses e o periodo entre a minima e a
maxima, 7 meses, indicando que a temperatura abaixa
mais rapido do que sobe.

Previsiao da temperatura minima, maxima e chuva
acumulada diaria

As analises feitas anteriormente mostram que

somente a distribuicdo de freqliéncia da AT ¢

quase normal mas a distribui¢cdo de freqiiéncia da
AT, €quaseuniforme e a distribui¢do de freqiiéncia
de chuva acumulada € vy. Portanto, para a previsao
de AT

"o €chuvando é possivel aplicar as equacdes
de regressdo e por isto foi aplicado o método de
grupos analogos.

As equacgoes de regressao multipla linear
estabelecem os erros sistematicos médios da amostra,
mas, como ¢ sabido, os valores dos erros do modelo
numérico dependem também de situacgdes
atmosféricas. O método de grupos andlogos procura,
entre os dados historicos da saida do modelo
numerico, as previsoes mais parecidas com a previsao
inicial, e propdem que nas previsdes numéricas
semelhantes, os erros sao semelhantes. O sistema que
foi implementado neste trabalho poded ser adaptado,
sendo possivel adicionar mais dados com o tempo,
aumentando o nlimero de casos no banco de dados
para executar os analogos.

Os dados da saida do modelo numérico do

NCEP e os dados das anomaliasde AT, AT e

min ?
chuva acumulada diéria foram divididos em dois
periodos: de abril a setembro (periodo do ano frio ou

4 - 5 -
Inverno Werfa
5 32
(u]
§2) - s
- z
1
1 T T T 1 T T T )
1 2 3 4 1 2 3 4
Dias Dias
Tmax
5 49
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Figura 5 - Erro médio absoluto de previsdes até 4 dias: 1 — MOS, 2 — persisténcia, 3 - climatologia.

Figure 5 - Absolute mean error of forecasts up to 4 days: 1 — MOS, 2 — persistence, 3 — climatology.
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inverno) e de outubro a margo (periodo do ano quente
ou verdo). Portanto, a amostra de inverno consiste
dos dados de abril a setembro dos anos de 1997 a
1999 e a amostra do verdo consiste dos dados de
outubro a margo dos anos de 1997 a 2000.

Os dados da saida do modelo numérico tém
diferentes ordens de grandeza: o geopotencial varia
entre 10' e 104, a umidade especifica ¢ de 103, e
assim por diante. Para a equalizacdo da ordem de
grandeza das diferentes varidveis da saida do modelo
numérico foi aplicado o procedimento de normalizagdo
(Eq. 7).

Com uso do procedimento dos analogos Egs.

(1), (2), (3) e (4) e calculo de previsoes da AT

AT, . Egs.(5)e (6) foram calculadas as previsoes

para o periodo de abril de 1997 até margo de 2000.
As previsoes foram calculadas utilizando o método
de validagao cruzada (“‘cross validation”), isto €, uma
data na amostra de inverno (ou verao) da saida do

modelo NCEP e correspondentes dados da AT, ,
AT .

foram descartados do banco de dados e estes
mesmos dados foram utilizados como dados iniciais,

e chuva diaria acumulada para a mesma data

X

executando-se as previsoesda AT

-, AT, echuva
acumulada diaria para 24, 48, 72 € 96 horas. Apos o
calculo das previsoes, os dados desta data foram
devolvidos para o banco de dados e foi executado o

mesmo procedimento para as datas seguintes.
Desempenho das previsoes.

As previsdes obtidas através de MOS foram
avaliadas com uso dos indices de acerto descritos na
metodologia. A Tab. 1 mostra os resultados da
avaliacdo das previsoes de chuva acumulada didria
para 24, 48, 72, 96 horas.

Os resultados da avaliacdo das previsoes obtidas
através do MOS foram comparadas com as previsoes
de persisténcia e climatologia. A previsao de
persisténcia significa utilizar a situagao de hoje como
previsdes para os proximos dias. A previsao de
climatologia significa utilizar as normas climaticas
diarias como previsoes para os dias correspondentes.
Na fig. 4 sao mostradas as avaliagdes das previsoes
de chuva obtidas através do MOS e persisténcia para
o inverno e verdo. O acerto da previsao de ocorréncia
de chuva (indice U') no inverno, para o primeiro dia,

Inverna

Tmin

Inuerno

Dias

1 T T T 1
1 2 3 4
Dias

Figura 6 - Erro médio quadratico das previsdes até 4 dias: 1 — MOS, 2 — persisténcia, 3 — climatologia.

Figure 6 - Quadratic mean error of forecasts up to 4 days: 1 — MOS, 2 — persistence, 3 — climatology.
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através do MOS ¢ de 78%, enquanto que a previsao
de persisténcia ¢ de 73%. Para o segundo dia, as
previsdes do MOS tém acerto de 76% e as previsdes
de persisténcia tém acerto de 65%. Para o terceiro e
quarto dias, o MOS acertou 75% e 71%,
respectivamente, e as previsdes de persisténcia
tiveram acerto de 61% e 59%, respectivamente. O
acerto das previsdes de ocorréncia de chuva no verdo
¢ mais baixo que no inverno, mas o comportamento
dos indices com o aumento da antecedéncia das
previsoes € o mesmo. A climatologia da freqliéncia
de ocorréncia de chuva mostra que, se sempre
prevermos auséncia de chuva, receberemos um indice
U, igual a 67% para o inverno e 54 % para o verao.
Portanto, as previsoes de ocorréncia de chuva através
do MOS tém vantagem diante das previsdes de
persisténcia e da climatologia.

Na Tab. 4 s3o mostrados os valores dos indices

de acerto U U, € P,. Noinverno, o indice

pres. > aus.
deacerto U,

variando de 82% para o primeiro dia até 78% para o
quarto dia, enquanto que no verao variam de 62%

~ tem valores mais altos que no verdo,

us

Nno verao €

até 56% . Contrariamente, o indice U .,
mais alto que no inverno, variando entre 73% e 69%

no verao e entre 53 € 47% no inverno. Os valores do

indice P, paraas previsdes do inverno variam entre

84% e 76% e para o verdo variam entre 79% e 72%.
NaFig. 5 sdo mostradas as variacdes de EMA
das previsdes do MOS, persisténcia e climatologia

da AT

min

AT, .. em fungdo do tempo. Como

podemos ver,0 EMA da AT, de climatologia ndo

muda durante o tempo, enquanto o do MOS e da
persisténcia cresce com o aumento da antecedéncia.
O valor do EMA de persisténcia para o primeiro dia
¢ menor que o valor do EMA da climatologia, mas a
partir do segundo dia, o valor de EMA de persisténcia
¢ mais alto e cresce com o tempo. Os EMAs do MOS
no inverno variam de 1,8 no primeiro dia até 2,2 no
quarto dia, enquanto que no verdo estes valores
variam entre 1,2 e 1,4 e estdo abaixo do EMA de
climatologia (2,6 no inverno ¢ 1,6 no verdo) e
persisténcia (variando entre 2,0 e 3,6 no inverno e
1,4 e 2,0 no verdo) para ambas as estagdes do ano.
O mesmo comportamento pode ser observado nas
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variagcdes do EMA da AT, ., que também sdo
mostradas na Fig.5. Porém, os valores do EMA da

AT, .. sdomaisaltos que para AT ., variando entre

min
2,1 e 2,7 no inverno e entre 2,0 ¢ 2,4 no verdao. No
mesmo tempo, 0 EMA da persisténcia varia entre 2,3

e 3,9 no inverno ¢ entre 2,3 e 3,3 no verao, enquanto

o valordo EMA daclimatologiada AT, ¢ constante

eigual a 3,0 no inverno e 2,4 no verao.
As variacdes do indice de acerto EMQ de

AT,

min

e AT, através do MOS, da persisténcia e
da climatologia sao mostrados na Fig. 6. O EMQ da
AT . de climatologia também ndo muda durante o
tempo e sdo iguais a 3,0 no inverno e 1,8 no verao.

Paraa AT

" ax » 08 valores do EMQ sdo iguais a 1,8
no inverno ¢ 2,7 no verao. O valor do EMQ da
persisténcia no primeira dia ¢ menor que o valor do
EMQ da climatologia, mas cresce rapido durante o
tempo e a partir do segundo dia sdo maiores que o

EMQ da climatologia. Verifica-se na Fig. 6 que os
valores do EMQ do MOS para AT, sdo menores
que os valores do EMQ da persisténcia e climatologia

para as previsdes até 4 dias. Mas para A7, no

quarto dia do periodo de verdo os valores do EMQ
do MOS e da climatologia sdo iguais.

A qualidade das previsdes do MOS da AT, ,

em média, tem vantagem diante das previsdes da
persisténcia e climatologia para todo o ano. A

qualidade das previsdes do MOS da AT, em

média, ¢ mais alta que as previsdes de persisténcia e
climatologia no inverno. No verdo esta vantagem dura
até 3 dias de previsdo, sendo que no quarto dia os
valores do EMA e EMQ do MOS e climatologia sdo

iguais.
CONCLUSAO

Foi feito um estudo de climatologia diéria das

AT . e AT, .. echuvaacumulada para o estado do

Parana. Na maior parte das estagoes do Estado, cerca
de 1/3 dos dias do ano ha ocorréncia de chuva,
exceto no litoral, onde as chuvas sdo mais freqiientes.
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Cerca de metade do numero de chuvas estd no
intervalo 0.4-10 mm. A distribuigao de freqiiéncia de
ocorréncia de chuva durante o ano mostrou que tem
maxima no verao ¢ minima no inverno em todas
estagdes do Parana mas, ao mesmo tempo, a
amplitude das varia¢des sdo diferentes. As
distribuicdes de freqiiéncia de ocorréncia dos
intervalos durante o ano mostrou que a partir do
intervalo 0,4 -10,0 mm existem maxima no verao e
minima no inverno para todas as estagdes do Parana.

A distribuicao de freqiliéncia da ocorréncia da

AT,_. € quase normal. A freqiiéncia de ocorréncia

dointervalo-1e1°Cda AT, . ¢mais altano verdo

do que no inverno. As freqiiéncias de ocorréncias dos
intervalosde-1,1a-3°Ce de 1,1 a3°C praticamente
sdo as mesmas em todas as estagdes do ano e as
freqiiéncias de ocorréncias dos intervalos >3°Ce <
-3°C sao mais altas no inverno do que no verdo. As

freqiiéncias de ocorréncias dos intervalosda AT,

nas estagdes do Parana sdo quase uniformes. As
freqii€ncias de ocorréncias dos intervalos de -1°C a

1°C, de 1,1 a 3°C e de -1,1 a -3° da AT, tem

minima no fim do inverno ¢ inicio da primavera e
maxima no verao e inicio do outono e o contrario
para os intervalos > 3°C e <-3°C

Foi implementado o MOS para previsao da

AT

max

AT .,
4 dias. O MOS foi usado com o método de grupos
analogos, onde foi aplicado um pardmetro de
semelhanga complexo que consiste como critérios de
semelhanca a distancia Euclidiana e o coeficiente de
correlagdo. Como preditores foram aplicadas as

saidas do modelo numérico do NCEP para 36, 60

ocorréncia e quantidade de chuva até

84 € 108 horas e como preditantes as AT ., AT,

e chuva acumulada diaria nas 26 estagoes do estado
do Parana.

Usando o método de validagao cruzada, as
previsoes do MOS para até 4 dias foram avaliadas
para o periodo de abril de 1997 a margo de 2000. A
ocorréncia de chuva € prevista com acerto de 78%,
76%, 75% e 71% para 1 a 4 dias, respectivamente,
para o inverno, € 72%, 71%, 68% e 67% para o
verdo. Os erros médios absolutos da previsdo da
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AT

min

sao 1,8, 1,9, 2,1 e 2,2 para 1 a 4 dias,
respectivamente, para o inverno, e 1,2,1,3,1,4e 1,4

paraoverdo. A AT, ¢éprevistacom erros médios

absolutos de 2,1, 2,4, 2,5 ¢ 2,7 para 1 a 4 dias,
respectivamente, para o inverno, € 2,0,2,2,2,2 ¢ 2,4
para o verdo. As comparagdes das previsoes do
MOS para o mesmo periodo mostrou a boa vantagem
das previsdes do MOS diante das previsdes da
persisténcia e da climatologia .
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Daily climatology of minimum and maximum

AT_. ) and also

temperature anomalies (AT . ,AT, .
accumulated precipitation, for Parana State were
studied in this work. Rainfall occurs in about 1/3 of
the total days of the year, for most of the stations,
except on the coast, where rains more frequently.
Frequency of rainfall occurrences for intervals 0.1-
0.3mm, 0.4-10mm, 10.1-20mm, 20.1-30mm, 30.1-40mm,
40.1-50mm and > 50mm was analyzed in this study.
About half of the rainfall occurrence is in the interval
0.4 to 10mm. Frequency distribution of rainfall

EXPANDED ABSTRACT

occurrence during the year showed a maximum in the
summer and minimum in the winter for all the stations
but, at the same time, amplitudes of variations are
different. Frequency distribution of rainfall intervals
during the year showed that for the interval 0.4 to
10mm there is a maximum in the summer and a minimum
in the winter for all the stations. Frequency of

occurrence of A7 . lying in the interval -1°C to 1°C
is higher in the summer than in the winter. Frequency
of occurrence of intervals -3°C to -1.1°C and 1.1°C to

3°C is practically the same for all seasons, whereas
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frequency of occurrence of the intervals >3°C and <-
3°C is higher in the winter. Frequency distribution of

ATmin occurrences for all stations is almost normal.

Frequency distribution of A7 occurrences for

the data is almost uniform. Frequency of occurrence
of intervals -1°C to 1°C, 1.1°C to 3°C and -3°C to -

1.1°C for AT, has minimum by the end of the

winter and beginning of spring, and maximum during
the summer and beginning of autumn, and the
opposite for the intervals >3°C and <-3°C. A Model
Output Statistics (MOS) was applied for the forecast
of up to 4 days of minimum and maximum temperatures,
rainfall occurrence and quantity. An analogs group
method was used in the model with a complex analogy
parameter including Euclidean distance and
correlation coefficient. NCEP numerical model outputs
for 36, 60, 84 and 108 hours forecasts were used as

predictors and minimum and maximum temperature,
and daily rainfall accumulations for 26 stations in
Parana were predictants. Using a cross validation
method, MOS forecasts for up to 4 days were
evaluated for the period of April 1997 to March 2000.
Rainfall occurrence is predicted correctly 78%, 76%,
75%, 71% for 1 to 4 days, respectively, during the
winter, and 72%, 71%, 68%, 67% for 1 to 4 days,
respectively, during the summer. Mean absolute errors
for minimum temperature are 1.8, 1.9, 2.1 and 2.2 for 1
to 4 days, respectively, during the winter, and 1.2,
1.3, 1.4, 1.4 for 1 to 4 days, respectively, during the
summer. Maximum temperature is predicted with mean
absolute errors of 2.1, 2.4, 2.5, 2.7 for 1 to 4 days,
respectively, during the winter, and 2.0, 2.2,2.2,2.4
for 1 to 4 days, respectively, during the summer.
Comparisons of MOS forecasts with persistence and
climatology for the same period showed a significant
advantage in using MOS forecasts.
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CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
E TECNOLOGICO - CNPq
Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil

O Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil € uma base de dados desenvolvida
no CNPq desde 1992. Ela contém informagdes sobre os grupos de pesquisa em
atividade no pais. Almeja, portanto, um cardter censitdrio. As informagdes disponiveis
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indicam que na versdo 4.0 o Diretério conseguiu alcangar uma cobertura acima de
80% dos grupos de pesquisa em atividade no pais. As informagdes constantes na
base dizem respeito aos recursos humanos constituintes dos grupos, as linhas de
pesquisa em andamento, as especialidades do conhecimento, aos setores de atividade
envolvidos, aos cursos de mestrado e doutorado com os quais o grupo interage e a
produgdo cientifica e tecnoldgica hos trés anos imediatamente anteriores a época
da coleta dos dados. Dessa forma, cada grupo € situado no espago e no tempo.

Os grupos de pesquisa inventariados estdo localizados em universidades,
instituigdes isoladas de ensino superior, institutos de pesquisa cientifica, institutos
tecnoldgicos, laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento de empresas estatais ou
ex-estatais, e em algumas organizagdes ndo-governamentais com atuagdo em pesquisa.

Sua primeira versdo (1.0) apresentou informagdes referentes ao segundo
semestre de 1993, sendo a produgdo cientifica e tecnoldgica correspondente ao
triénio 1990-1992. A versdo 2.0 apresentou informagdes referentes ao segundo
semestre de 1995, e a produgdo correspondeu ao biénio 1993-1994. A versdo
passada (3.0) apresentou informagdes referentes ao segundo semestre de 1997 e a
produgdo do periodo de 1° de janeiro de 1995 a 30 de junho de 1997. A versdo
atual (4.1) substitui a versdo 4.0. Ela apresenta informagoes sobre os grupos
coletados no primeiro semestre de 2000 e a produgdo C&T do periodo de janeiro
de 1997 a dezembro de 2000. Essa produgdo, relativa aos pesquisadores e
estudantes cadastrados no Diretério no primeiro semestre de 2000, € a existente
na base de Curriculo Lattes do CNPq em 01 de junho de 2001 (a versdo 4.1
atualizou apenas os dados da produgdo C, T&A da versdo 4.0, que abrangia a produgdo
do triénio 1997-1999 existente no CNPq em 10 de novembro de 2000). Desde a
versdo 3.0, de 1997, o Diretério é capaz de descrever com precisdo os limites e o
perfil geral da atividade cientifico-tecnoldgica no Brasil. Igualmente, é capaz de
fornecer aos interessados uma grande massa de informagdo, bastante diversificada,
sobre detalhes de quem realiza as atividades, como e onde se realizam e sobre o
qué. Nesta versdo que apresentamos (4.1), a estas capacidades agregam-se outras.
Em primeiro lugar, a base de dados relativa a versdo 4.0 (2000) foi atualizada no
que se refere a produgdo cientifica, tecnoldgica e artistica. Essa atualizagdo foi
feita através da migragdo das informagdes do Curriculo Lattes, existentes no CNPq
em 01/06/2001. Em segundo lugar, foi implantado o recurso de registrar no
tempo a evolugdo dos grupos (no sentido de continuidade), por meio do
desenvolvimento de modelos de Data Warehouse. Isso situa o objetivo de estabelecer
uma memoria da atividade de pesquisa em outro patamar. Em terceiro lugar, a atual
versdo, pelo desenvolvimento da Plataforma Lattes, integrou-se, em terreno mais
sélido, as bases de dados da Capes, ao Curriculo Lattes e ao importante sistema
gerencial do CNPq (Sigef), que, entre outras finalidades, realiza a geréncia dos
bolsistas de produtividade em pesquisa. E, em quarto lugar, estdo sendo desenvolvidas
ferramentas capazes de instrumentar a agéncia e a comunidade cientifica com o
objetivo de fomentar e gerir a atividade de pesquisa. A principal delas € o algoritmo
de hierarquizagdo qualitativa dos grupos de pesquisa.
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