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RESUMO

Considerando a agricultura como um dos principais pólos de economia do Brasil, o estado do Mato 
Grosso do Sul é um importante centro de produção agrícola e pecuária. Estudar o clima durante todos 
os meses do ano, identificando períodos mais críticos, é de grande importância para a agricultura 
da região, podendo fornecer informações valiosas para a tomada de decisão e diminuição de riscos. 
O objetivo deste trabalho é a comparação entre os dados observados na estação meteorológica de 
superfície e de dois diferentes bancos de dados, ERA5 e BR-DWGD. Foram utilizados dados diários e 
avaliadas as variáveis de temperatura (média, máxima e mínima, em ºC) e precipitação (mm) ocorrida nos 
doze meses do ano no período de 2009 a 2019, da estação A743 do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET), instalada em RB (21,775°S, 54,528°O e 324,31 m de altitude) e dados de Reanálise do modelo 
global ERA5 e os dados do BR-DWGD. Os resultados da comparação entre os bancos de dados e os 
observados mostraram que os valores de precipitação apresentam baixa correlação e maior variação 
com os dados observados, embora o BR-DWGD tenha correlação de 0,83. Os valores de temperatura 
apresentaram valores entre 0,8 e 1 nos dois bancos de dados. Assim, o banco de dados BR-DWGD é 
mais indicado para a análise climática da região de estudo.
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ABSTRACT

Considering agriculture as one of the main economic poles in Brazil, the state of Mato Grosso do Sul 
is an important center of agricultural and livestock production. Studying the climate during all months 
of the year, identifying the most critical periods, is of great importance for agriculture in the region, 
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and can provide valuable information for decision-making and risk reduction. The objective of this 
work is the comparison between the data observed in the surface meteorological station and of two 
different databases, ERA5 and BR-DWGD. Daily data were used and the variables of temperature (mean, 
maximum and minimum, in ºC) and precipitation (mm) occurred in the twelve months of the year in the 
period from 2009 to 2019, from station A743 of the National Institute of Meteorology (INMET), installed 
at Rio Brilhante, Mato Grasso do Sul, Brazil (21,775°S, 54,528°W and 324.31 m altitude) and Reanalysis 
data from the ERA5 global model and the BR-DWGD data. The results of the comparison between the 
databases and the observed data showed that the precipitation values ​​have low correlation and greater 
variation with the observed data, although the BR-DWGD has a correlation of 0.83. Temperature values ​​
showed values ​​between 0.8 and 1 in both databases. Thus, the BR-DWGD database is more suitable for 
the climate analysis of the study region.

Keywords: Correlation; Precipitation; Temperature

1 INTRODUÇÃO

A base da economia do estado de Mato Grosso do Sul (MS) é centrada no 

setor agropecuário especialmente no cultivo de grãos como a soja e o milho, que se 

consolidaram como as atividades mais rentáveis da região (Conab, 2023; Cunha, 2019). 

Nos últimos anos, o Produto Interno Bruto (PIB) do estado tem alcançado marcos 

significativos, superando as expectativas e acompanhando o crescimento do país 

como um todo (Dorsa, 2020).

O clima da região colabora para esse desempenho expressivo, por ser uma 

região com temperaturas variando entre 22 e 30°C e precipitação variando de 800 

a 1600 mm ao longo do ano, com uma estação chuvosa bem definida, que vai de 

outubro a março (Inmet, 2023). Mas variações que ocorrem em valores extremos de 

temperatura e precipitação podem acarretar em grandes prejuízos, principalmente na 

agricultura (Pellegrino et al, 2017; Campbel, 2022; Farooq et al, 2023).

Sendo assim, entender os padrões climáticos dessas oscilações é de grande 

importância para um melhor zoneamento dos riscos climáticos que possam ocorrer. 

Mas, um problema para esse tipo de análise ainda está na baixa disponibilidade de 

séries históricas de dados meteorológicos de superfície.

Com isso, uma alternativa para se expandir a série temporal, e aumentar a 

área de estudo, é a utilização de dados de reanálise e outros bancos de dados (Stüker 
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et al, 2016). As séries históricas de reanálises são geradas a partir de modelos, são 

construídas com base em séries de variáveis meteorológicas disponíveis a partir de 

algum tipo de observação.

O conjunto de dados de reanálise do modelo global da ECMWF (European Centre 

for Medium-Range Weather Forecasts), denominado ERA5, oferece informações 

horárias com uma resolução de 0,25 x 0,25º. Esse conjunto abrange 37 níveis de 

pressão e inclui dados detalhados sobre a superfície terrestre (Hersbach et al., 2020). 

Há também o banco de dados denominado “Daily Gridded Meteorological Variables 

in Brazil - Grade de Dados Meteorológicos Diários para o Brasil (BR-DWGD)” (Xavier et 

al., 2022). Esse banco abrange informações climáticas desde 1961 até julho de 2020 

para temperatura e até 2022 para precipitação. Ele foi construído a partir dos dados 

de 3.625 pluviômetros e 735 estações meteorológicas para o período de 1961 a 2020, 

provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agência Nacional das 

Águas (ANA), respectivamente. A resolução espacial desse banco de dados é de 0,1° de 

latitude por 0,1° de longitude, cobrindo todo o território do Brasil.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho dos dados da 

reanálise ERA5 e do BR-DWGD, em relação aos dados da estação meteorológica do 

INMET, para o município de Rio Brilhante, no Mato Grosso do Sul, para o período de 

2009 a 2019.

2 METODOLOGIA

2. 1 Dados

Foram utilizados dados diários de precipitação e temperatura do ar a 2 metros 

da superfície, para o período de 2009 a 2019, de três diferentes bancos de dados, 

sendo eles:

– Estação automática do INMET: dados da estação A743 do INMET, instalada em Rio 

Brilhante, Mato Grosso do Sul. (21,775°S, 54,528°O e 324,31 m de altitude) (INMET, 2023);
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– Reanálise ERA5: 5th Genaration of European ReAnalysis (ERA5), com resolução 

espacial de 0,25° x 0,25° (Hersbach et al., 2020);

– Daily Gridded Meteorological Variables in Brazil - Grade de Dados Meteorológicos 

Diários para o Brasil (BR-DWGD): dados com resolução espacial de 0,1° de latitude por 

0,1° de longitude (Xavier et al. 2022).

Os dados provenientes do BR-DWGD e do ERA5 foram cuidadosamente extraídos, 

utilizando a técnica de selecionar o ponto de grade mais próximo à estação A743 do 

INMET. A decisão de escolher o ponto mais próximo assegura uma análise consistente 

e confiável dos dados, minimizando as possibilidades de variações nas comparações.

2.2 Análise dos dados

Para definir o comportamento da precipitação e temperatura do local, foram 

utilizados os dados diários da estação automática de precipitação (mm), temperatura 

média, máxima e mínima (°C), onde foram calculadas as médias mensais, com o 

período disponível de dados sem falhas, de 2009 a 2019.

Na sequência, buscando estimar o desempenho dos dados da reanálise ERA5 

e dos dados do BR-DWGD com os dados observados na estação do INMET, foram 

utilizados o coeficiente de correlação de Pearson (r), o índice de concordância (d) 

(Willmott et al., 1985), o Erro médio absoluto (MAE), o Erro quadrático médio (MSE) e a 

raíz do erro quadrático médio (RMSE). 

O coeficiente de correlação de Pearson (r) foi empregado para avaliar a força e a 

direção da relação linear entre os conjuntos de dados, variando de -1 a 1 (Obilor, 2018). 

Já o índice de concordância (d), conforme proposto por Willmott et al. (1985), permitiu 

avaliar a semelhança considerando tanto erros de fase quanto erros de amplitude, 

com valores mais próximos de 1 indicando boa concordância.

Além disso, foram utilizadas medidas de erro para uma análise mais detalhada, 

incluindo o Erro Médio Absoluto (MAE), que representa a média das diferenças 

absolutas entre valores previstos e observados, o Erro Quadrático Médio (MSE), que 
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calcula a média das diferenças quadráticas, e a Raiz do Erro Quadrático Médio (RMSE), 

que fornece uma medida do erro médio em termos da unidade da variável em estudo 

(Hodson, 2022). Esses índices proporcionam uma visão abrangente do desempenho 

dos conjuntos de dados, considerando diferentes aspectos da precisão e concordância.

Primeiramente, analisou-se o desempenho do conjunto total de meses do 

período de estudo, ou seja, 12 meses por ano, do período de 2009 a 2019. Em seguida, 

realizou-se a análise mês a mês para todo o período, buscando identificar se existe 

uma variação no desempenho dos dados em função da época do ano. Assim, foi 

calculada a anomalia entre a média mensal de todo período entre os bancos de dados 

ERA5 e BR-DWGD) e os dados do INMET.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pelos registros da estação meteorológica de Rio Brilhante, pertencente ao 

INMET, no período de 2009 a 2019, a sazonalidade da região é bem caracterizada na 

precipitação, onde observa-se que o período mais chuvoso encontra-se nos meses 

mais quentes, de outubro a março, quando os valores acumulados mensais superam 

os 100 mm, e os meses mais frios, de junho a agosto, a precipitação diminui (Figura 

1). Em relação à temperatura, a região apresenta baixa variação ao longo do ano, 

ficando em torno de 4°C entre o mês mais quente e o mês mais frio para temperatura 

média (TMed) e temperatura máxima (TMáx) (Figura 1). A temperatura mínima (TMin) 

é a que mais varia ao longo do ano, podendo ter uma diferença de quase 10°C entre 

o mês mais quente e o mais frio. Essa característica é típica do estado do MS, onde 

durante o inverno, as temperaturas mínimas no início da manhã são baixas, mas 

devido ao ar seco da região, atingem valores elevados durante o período da tarde 

(Serra; Ratisbonna, 1960; Nimer, 1977).
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Figura 1 – Média para o período de 2009 a 2019, Temperatura Máxima (Tmáx) em 

vermelho, Temperatura Média (Tméd) em laranja, Temperatura Mínima (Tmín) em 

azul claro e Precipitação Média mensal em azul escuro, para a estação INMET

Fonte: Autores/as (2023)

Ao avaliarmos a dispersão dos dados mensais, para todo o período de estudo, 

observa-se que os dados de precipitação são os que apresentam menor correlação com 

os dados de superfície (Figura 2A). E, os dados do ERA5 apresentam valor de r (0,59) 

menor do que o do BR-DWGD (0,83), que é um banco de dados baseado em dados 

observados em superfície. Embora, o índice de concordância (d), tenha sido de 0,99 e 

1,00, o RMSE apresenta valores de 71,21 mm para ERA 5, com MAE de 47,05 mm, e o 

BR-DWGD apresenta valores de RMSE de 48,42 mm e MAE de 27,08 mm, mostrando 

que em termos quantitativos a variação entre o observado e o estimado em ambos os 

bancos de dados é alta, embora os dados do BR-DWGD sejam melhores que o ERA5.

Quanto aos valores de temperatura, observa-se que para ambos bancos 

de dados, a dispersão dos dados é menor do que na precipitação. Para todas as 

temperaturas, média, mínima e máxima (Figuras 2B, 2C e 2D, respectivamente), os 

valores de r estão próximos a 1, indicando uma correlação de aproximadamente 

100% entre os dados estimados e os observados. Os valores de d mostram uma ótima 

concordância entre os valores estimados e os observados. Os valores apresentados 

pela reanálise do ERA5 tendem a apresentar maior dispersão para as temperaturas 
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máximas e mínimas, do que para a temperatura média, onde a TMin é a que apresenta 

maior dispersão. Os valores estatísticos calculados para o BR-DWGD, praticamente 

não apresentam dispersão.

Figura 2 – Análise da dispersão entre os dados observados do INMET e os dados 

mensais do ERA5 (azul) e do BR-DWGD (verde) para (A) Precipitação, (B) Temperatura 

média, (C) Temperatura máxima e (D) Temperatura mínima

Fonte: Autores/as (2023)

Pelas anomalias dos dados mensais, pode-se notar que os dados de reanálise 

ERA5 subestimam os valores de precipitação para praticamente todos os meses do 

ano, com exceção para janeiro e fevereiro, em que os valores são superestimados 

(Figura 3A). Observa-se que o modelo responde melhor aos meses mais secos e 
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começo da estação chuvosa, de agosto a novembro. Entretanto, os valores do BR-

DWGD superestimam os valores de precipitação durante praticamente todo o ano, 

com exceção dos meses de março e maio. Analisando a Tabela 1, para os dados do 

ERA5, temos que os valores de r são muito baixos, mostrando que não há correlação 

entre os dados do modelo e os observados, e que o modelo apresenta maiores erros 

(RMSE) para os meses secos. Para o BR-DWGD (Tabela 2), os valores de r são melhores, 

principalmente no período seco do ano, entre maio e setembro, mostrando correlação 

positiva de até 0,86 no mês de julho, coincidindo com os menores valores de RMSE.

Figura 3 – Comparação das anomalias entre os dados observados do INMET e os dados 

do ERA5 (linha azul) e do BR-DWGD (linha verde) para (A) precipitação, (B) temperatura 

média, (C) temperatura máxima e (D) temperatura mínima, utilizando a média mensal 

para o período de 2009 a 2019

Fonte: Autores/as (2023)

Em relação aos valores de temperatura média (Figura 3B), máxima (Figura 3C) 

e mínima (Figura 3D), pode-se observar que as anomalias são maiores para os dados 
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de reanálise do que para os do BR-DWGD. O primeiro apresenta valores de anomalia 

positiva de temperatura média e negativa para temperatura máxima, ambas  variando 

entre 0,5 e 1,5°C (Figura 3B e 3C, respectivamente), enquanto os valores para TMin 

(Figura 3D) apresentam valores maiores de anomalia, principalmente para a estação 

seca, chegando a 3,5°C positivos em agosto. Para o BR-DWGD os valores de anomalia 

de temperatura são menores, variando entre 0,5 e 1°C para TMed (Figura 3B), e 0,3°C 

para TMax e Tmin (Figura 3C e 3D, respectivamente). Os índices de correlação (r) 

e concordância (d) foram melhores para os meses mais secos do ano para os dois 

bancos de dados e para todas as variáveis, assim como os menores valores de RMSE 

também encontram-se nesse período (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 – Resultado da análise estatística dos valores da reanálise ERA5 para o período 

de 2009 a 2019

Variável teste
Meses

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Prec

r 0,13 0,33 0,32 0,40 0,56 0,67 0,54 0,59 0,37 0,29 0,40 0,27

d 0,95 0,95 0,96 0,95 0,97 0,97 0,96 0,95 0,96 0,97 0,96 0,95

MAE 0,37 6,82 6,52 3,21 3,44 2,19 1,86 1,52 3,59 5,18 5,72 6,78

MSE 187,3 128,9 163,8 58,6 84,5 42,7 37,4 25,7 90,3 163,4 132,2 134,1

RMSE 13,69 11,36 12,80 7,66 9,19 6,53 6,11 5,07 9,51 12,78 11,5 11,58

TMin

r 0,66 0,62 0,86 0,87 0,91 0,89 0,88 0,87 0,85 0,88 0,87 0,77

d 0,37 0,31 0,72 0,78 0,85 0,83 0,83 0,80 0,78 0,80 0,76 0,62

MAE 1,48 1,39 1,40 2,39 2,47 2,82 3,20 3,66 3,03 1,92 1,74 1,49

MSE 3,2 2,89 3,07 8,1 8,4 10,8 13,4 17,4 12,6 5,42 4,44 3,56

RMSE 1,80 1,70 1,75 2,85 2,90 3,30 3,66 4,17 3,55 2,33 2,11 1,89

Tmed

r 0,81 0,86 0,89 0,93 0,96 0,97 0,97 0,98 0,97 0,94 0,91 0,85

d 0,46 0,69 0,74 0,81 0,88 0,91 0,93 0,93 0,90 0,88 0,80 0,65

MAE 1,01 0,83 0,86 1,37 1,17 1,10 1,15 1,33 1,38 1,05 0,87 0,99

MSE 1,58 1,16 1,18 2,72 2,02 1,77 2,01 2,47 2,64 1,84 1,22 1,55

RMSE 1,26 1,08 1,09 1,65 1,42 1,33 1,42 1,57 1,62 1,36 1,11 1,24

Tmax

r 0,82 0,85 0,87 0,93 0,93 0,96 0,96 0,97 0,96 0,93 0,88 0,82

d 0,71 0,73 0,80 0,90 0,93 0,94 0,95 0,96 0,96 0,92 0,83 0,77

MAE 1,57 1,91 1,61 1,08 1,16 1,22 1,41 1,20 1,24 1,47 1,54 1,42

MSE 3,82 5,10 3,80 1,88 2,45 2,26 2,97 2,56 2,57 3,34 3,73 3,32

RMSE 1,95 2,26 1,95 1,37 1,57 1,50 1,72 1,60 1,60 1,83 1,93 1,82

Fonte: Autores/as (2023)
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Tabela 2 – Resultado da análise estatística dos valores do BR-DWGD para o período de 

2009 a 2019

Variável teste
Meses

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Prec

r 0,66 0,71 0,76 0,77 0,87 0,84 0,85 0,86 0,75 0,72 0,74 0,75

d 0,97 0,96 0,97 0,96 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,98 0,97 0,96

MAE 5,14 4,54 4,49 2,37 2,20 1,88 1,35 1,02 2,34 3,22 3,80 4,60

MSE 85,09 63,37 70,53 28,59 31,11 23,18 14,05 8,58 37,99 73,01 60,48 57,29

RMSE 9,22 7,96 8,40 5,35 5,58 4,81 3,75 2,93 6,16 8,54 7,78 7,57

TMin

r 0,96 0,96 0,99 0,99 0,99 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,97 0,97

d 0,87 0,86 0,94 0,97 0,98 0,97 0,98 0,98 0,97 0,96 0,96 0,91

MAE 0,31 0,28 0,27 0,28 0,32 0,50 0,38 0,35 0,42 0,38 0,33 0,35

MSE 0,27 0,21 0,18 0,30 0,37 0,92 0,63 0,59 0,93 0,49 0,41 0,33

RMSE 0,52 0,46 0,43 0,55 0,61 0,96 0,79 0,77 0,96 0,70 0,64 0,58

Tmed

r 0,86 0,90 0,94 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,94 0,91

d 0,49 0,59 0,74 0,90 0,93 0,94 0,96 0,97 0,95 0,92 0,83 0,71

MAE 0,96 1,08 0,87 0,69 0,66 0,74 0,70 0,61 0,69 0,74 0,74 0,81

MSE 1,36 1,62 1,15 0,73 0,64 0,75 0,77 0,59 0,76 0,92 0,89 1,03

RMSE 1,67 1,27 1,07 0,85 0,80 0,87 0,88 0,77 0,87 0,96 0,94 1,01

Tmax

r 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

d 0,96 0,97 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97

MAE 0,20 0,21 0,21 0,20 0,20 0,21 0,21 0,20 0,21 0,21 0,19 0,20

MSE 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,04 0,05

RMSE 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,22 0,22 0,22 0,29 0,21 0,21

Fonte: Autores/as (2023)

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A região em questão exibe uma marcante sazonalidade pluviométrica ao longo 

do ano, caracterizada por um verão abundante em chuvas e inverno e primavera 

mais secos. Essa variação sazonal no padrão de precipitação desempenha um papel 

crucial na dinâmica ambiental local, influenciando ecossistemas, recursos hídricos e 

atividades humanas.

A variação de precipitação mensal foi a que teve menor desempenho em relação 

ao observado,mesmo diante dessa limitação, os dados do BR-DWGD apresentaram 

uma qualidade superior em comparação com os registros do ERA5. Isso enfatiza 
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a relevância de uma escolha criteriosa da fonte de dados ao abordar a análise da 

variação mensal de precipitação em estudos climáticos.

As temperaturas foram bem representadas em ambos os conjuntos de dados, 

com melhores resultados para o período seco;

Em comparação dos dois bancos de dados espaciais, pode-se concluir que para 

estudos futuros o banco de dados BR-DWGD apresenta melhor desempenho que o 

ERA5 para as variáveis analisadas neste estudo. No entanto, é importante salientar 

que o banco de dados com melhor desempenho, nesta avaliação, refere-se a uma 

região e a um período específico.
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