Anexo I - Avaliacao estatistica dos resultados obtidos a partir do
campo de ajuste

Ao longo do desenvolvimento da fase de comparacao entre dados medidos e observados,
varias versdes de campos de ajuste (ou mapas de ajustes) foram obtidas. Para que houvesse
uma comparacao quantitativa das diversas versdes, adotou-se o uso de ferramentas
estatisticas que mostraram uma evolucdo da taxa de acerto dos resultados do modelo Brams
quando comparados com dados medidos. As ferramentas estatisticas utilizadas sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Ferramentas estatisticas utilizadas no estudo
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A visualizacdo dos resultados é realizada através de um histograma de distribuicdo do erro e
também por um gréfico do tipo xy, tendo na abscissa o valor previsto pelo modelo e na
ordenada o valor observado. Através dos resultados obtidos também é apresentada a melhor
reta obtida pelo método dos minimos quadrados, que busca correlacionar os pontos
observados e medidos. A equacdo desta reta e o coeficiente de correlacdo (R?) também sdo
apresentados no grafico.

Para cada versdo obtida de campo de ajuste, foram realizados estudos estatisticos que
avaliaram o histograma do erro, o espalhamento no grafico xy (incluindo a correlagdo entre



dados observados e previstos), o erro médio, o desvio padrdo do erro, o MAE, e o RMSE,
sendo, este Ultimo, considerado o parametro mais rigoroso por aplicar maior peso aos erros de
maior magnitude (CHAI, 2014; SAVAGE et al., 2013; MCKEEN, 2005).

A primeira avaliacdo consistiu na comparacdo dos resultados do modelo Brams com a
climatologia do Inmet. O valor da raiz do erro médio quadratico (RMSE) foi de
aproximadamente 1,6 m/s. A reduc¢do do valor do RMSE ao longo das varias versdes pode ser
observada na Figura 1. O melhor valor encontrado para o RMSE foi obtido durante a sexta
versdo do campo de ajustes, apresentando uma MAE de 0,44 m/s e um RMSE de 0,57 m/s.
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Figura 1 — Reducgdo do erro RMSE observada com progressao dos ajustes do modelo

A Ultima etapa de ajuste (versdo 6) analisou valores de velocidades médias anuais previstas
pelo modelo e observadas em uma base de dados composta de 138 esta¢Oes, das quais foi
utilizado um conjunto de 84 estagdes METAR e 29 estagbes anemomeétricas para ajuste e um
segundo conjunto de 15 estacGes METAR e 10 estacOes anemométricas para o controle de
qualidade do resultado do ajuste sobre o modelo. As figuras 2 e 3 mostram o espalhamento e

o histograma do erro entre valores previstos e observados do conjunto de dados separado
para ajuste.
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Figura 2 — Dispersdo dos dados para realizacdo da versdo 6 do ajuste dos dados do modelo
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Figura 3 — Histograma da distribui¢cdo do erro (Previsto — Observado) para os dados do ajuste
V6

As figuras 4 e 5 mostram o espalhamento e o histograma do erro entre valores previstos e
observados do conjunto de dados separado para o controle de qualidade apds o ajuste. A
Tabela 2 apresenta diversos parametros estatisticos obtidos através da avaliagdo dos dois
conjuntos de dados utilizados na ultima versao de ajuste.
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Figura 4 — Dispersdo dos dados previstos (apds ajuste) e observados para o conjunto
utilizado no controle de qualidade.

Tabela 2 — Principais valores estatisticos obtidos na versdo 6 de ajuste dos dados simulados

Comparacgao dos dados previstos - a
e observados antes do ajuste Contro_le de quallgladse apos
(vers3o 6) a]uszte (ver§ao )
113 estacdes 5 EEEEIES
Desvio Padrao 0,673 0,559
MAE [m/s] 0,518 0,442
RMSE [m/s] 0,678 0,570
R? 0,943 0,964
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Figura 5 - Histograma da distribui¢do do erro (Previsto — Observado) do controle de qualidade




Conforme apresentado na Figura 1, houve uma melhora no desempenho dos ajustes
realizados nos resultados do modelo. A Ultima versao de ajuste apresentou uma média de erro
absoluto (MAE) de 0,44 m/s e um RMSE de 0,57 m/s o que representa uma melhoria de 64%
do valor de RMSE quando comparado com a primeira versao de ajuste. Os valores alcancados
na ultima versdo de ajuste sdo compativeis com as variabilidades de medigdes anemomeétricas
teoricamente calculadas pela norma IEC 61400-12-1 (IEC, 2005) ou mesmo quando
determinadas experimentalmente (NEIVA et al., 2016).
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