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RESUMO: As séries temporais de variaveis micrometeoroldgicas medidas no campo, com frequéncia
apresentam lacunas que devem ser preenchidas para poder levantar conclusdes sobre o comportamento
do ecossistema a escala anual. Uma das maneiras mais eficientes de resolver esse problema
experimental é usando a técnica das redes neurais artificiais. Neste trabalho, tal técnica foi usada para
predizer as series temporais de dois fluxos de energia, especificamente o calor sensivel e o calor
latente, durante 0 més de dezembro de 2013 a partir dos dados experimentais dos meses anteriores do
mesmo ano medidos em uma &rea de Caatinga semiarida. A comparacdo entre as séries reais e as
séries simuladas pela rede neural mostram um grande acordo, o que indica que tal técnica se mostra de
fato efetiva para fazer estimagdes de varidveis agrometeoroldgicas.
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EXTRAPOLATING TEMPORAL SERIES OF ENERGY FLUXES USING
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT: The temporal series of micrometeorological variables measured at the field usually
present gaps that need to be filled in order to achieve conclusions about the behavior of the ecosystem
in a yearly basis. One of most efficiency procedures to resolve this experimental problem is using the
artificial neural network technique. In this work, such technique was used to forecast temporal series
of energy fluxes, specifically sensible and latent heat fluxes, during December 2013 from
experimental data of previous months of 2013 measured in a semiarid Caatinga. Real series is in a
good agreement with simulated series by the neural network. This indicates that such technique is able
to achieve effective estimations of agrometeorological variables.
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INTRODUCAO

Para monitorar o comportamento de uma cultura, uma floresta ou qualquer tipo de ecossistema
em resposta a algum agente externo habitualmente é colocada uma estacdo meteoroldgica em algum
ponto representativo do mesmo. Estas estacdes meteorologicas registram variaveis tipicamente
ambientais a uma determinada frequéncia temporal, as quais s@o posteriormente analisadas para tal
monitoramento. Porém é bastante habitual que acontegam perdas de dados que comprometem em



maior ou menor medida as conclusfes sobre o estudo do ecossistema. De fato, no caso dos fluxos de
calor sensivel e vapor de agua, estas lacunas de dados habitualmente podem atingir até um 30 % da
serie temporal a estudar (Falge, 2001).

Em virtude da inviabilidade do emprego de métodos empiricos ou matematicos para a
estimativa de algumas varidveis ambientes Uteis, faz-se necessario a aplicagdo de um método
alternativo, pratico e econdmico, capaz de fornecer valores precisos mesmo quando dados
meteoroldgicos complementarios para tal estimacdo encontram-se indisponiveis. Nos Gltimos anos,
uma nova abordagem nomeada Redes Neurais Artificiais (RNA) tem sido também usada para estimar
varidveis ambientais de maneira indireta. Esta abordagem é bastante inovadora, pois as RNAs nédo
necessitam compreender 0s processos inerentes ao ecossistema. Uma RNA é um conjunto de unidades
individuais de processamento chamadas neurdnios cujas combinacdes lineares sdo convertidas por
uma fungdo ndo linear chamada funcéo de ativacdo (Haikin, 1994). Ndo linearidade ¢, na verdade, o
qué faz com que as RNA sejam muito potentes na modelagem de problemas complexos como
estimacdo dos fluxos de energia. As RNAs trabalham similarmente ao cérebro humano no sentido que
elas aprendem com a experiéncia. Redes neurais sdo, de fato, capazes de generalizar, isto é, produzir
saidas razoaveis a partir de entradas ndo encontradas durante o treinamento.

As RNAs particularmente Gteis para modelar processos fisicos ndo lineares. As RNASs sdo uma
potente ferramenta que esta sendo usando em campos bem diferentes, e ainda em muitas areas da
agronomia e meteorologia: modelagem hidroldgica (Santos et al., 2003), reconhecimento de patrdes
(Bishop, 1995), predicdo climatica (Hill et al., 1996), preenchimento de dados perdidos em series
temporais continuas (Serrano-Ortiz et al., 2009) ou ainda para prever o comportamento de series
temporais no campo de economia (Kaastra et al., 1996)

Neste trabalho, aplicam-se as Redes Neurais Artificiais para estimar o fluxo de calor sensivel
(H) e calor latente (LE).

MATERIAIS E METODOS

Na aplicacdo da técnica das redes neurais artificiais foram usados dados meteorologicos de
fluxos de energia do ano de 2013 da torre eddy covariance pertencente ao Instituto Nacional do
Semiarido (INSA) na localidade de Campina Grande — PB.

A serie temporal de 2013 foi separada em duas. Os meses de janeiro a novembro foram usados
para treinar a rede neural. O més de dezembro foi usado para comparar os valores reais da serie com
os valores simulados pela rede. Para o treino da rede foram removidas as lacunas de dados,
representadas com o valor -9999 na série temporal, para evitar problemas de divergéncia no
treinamento da rede.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez que a rede foi treinada com os dados dos meses de Janeiro a Novembro de 2013,
procedeu-se a simulacdo para 0 més de Dezembro de 2013. As figuras 1 e 2 mostram o resultado
comparativo entre o fluxo de calor latente e o fluxo de calor sensivel reais e simulados.



Figura 1: Comparagdo temporal entre a energia de evaporagéo real e simulada
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Figura 2: Comparacédo temporal entre o fluxo de calor sensivel real e simulado

ULED H REAL

As figuras 3 e 4 mostram como a simulagdo das variaveis LE e H se aproxima muito a seus
valores reais para 0 més de dezembro 2013, pois a inclinacdo da reta ¢ muito proxima & unidade.

Figura 3: Fluxo de calor latente (LE) real frente ao simulado.
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Figura 4: Fluxo de calor sensivel (H) real frente ao fluxo de calor sensivel simulado.
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CONCLUSOES

A comparacdo entre as series reais e as series simuladas pela rede neural mostram um grande
acordo e, portanto, concluimos que a técnica das redes neurais artificiais se mostra de fato efetiva para
fazer estimacdes de variaveis agrometeoroldgicas.
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