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RESUMO: Para a realizagdo dessa avaliagdo comparativa, foram utilizados dados médios didrios das
seguintes varidveis meteoroldgicas: Temperatura do ar (T, °C), temperatura maxima (Ty, °C), temperatura
minima (T,, °C) e umidade relativa do ar (UR, %), instalados em estagdes meteoroldgicas convencionais e
automdticas nos municipios de Linhares, Sdo Mateus e Vitdria, no Estado do Espirito Santo. O periodo
estudado foi de 01/11/2006 a 31/01/2008, totalizando 456 dias. Para essa comparacio, foram utilizados os
seguintes parametros estatisticos: Coeficiente de determinagao (R?), indice de concordancia de Willmott (d),
erro absoluto médio (MBE) e a raiz quadrada do erro médio quadrético normalizado (RMSE). Os resultados
mostraram que houve uma boa concordancia entre os valores médios obtidos nas estacdes convencionais e
automadticas, dando uma maior confiabilidade nos valores obtidos nas estagdes automaticas.

ABSTRACT: For the purposes of benchmarking, were used daily average data of the meteorological
variables: Air temperature (T, °C), maximum temperature (T, ° C), minimum temperature (T,, °C) and
relative humidity (UR, %), installed in conventional and automatic weather stations in Linhares, Sdo Mateus
and Vitoria in Espirito Santo state. The study period was from 01/11/2006 to 31/01/2008, totaling 456 days.
For this comparison, the following parameters were used statistics: coefficient of determination (R?),
Willmott index of agreement (d), average absolute error (MBE) and the square root of the quadratic
normalized average error (RMSE). The results showed that there was a good correlation between the average
values obtained in conventional and automatic stations, giving greater reliability in the values obtained in
automatic stations.

Palavras-Chave: estacdo meteoroldgica convencional, estacdo meteoroldgica automadtica, séries temporais,
comparagao.

1. INTRODUCAO

O uso de dados agrometeoroldégicos no auxilio da tomada de decisdes em qualquer planejamento
agricola, quer seja no manejo de irrigacdo, aplicacdo de defensivos agricolas, zoneamento agricola e
classificacdo climdtica, ou na avaliacdo de riscos climdticos, ¢ uma ferramenta importante para o0s
profissionais que usam dados meteorolégicos para estas aplicacdes.

Diante da tendéncia mundial de modernizacdo da coleta dos dados, as Estagdes Meteoroldgicas
Convencionais (EMC) com sua longa série de dados, estdo sendo substituidas por Esta¢des Meteoroldgicas
Automdticas (EMA). Estas pela facilidade de obten¢do de dados em tempo real e de transmissdao de dados
sem a intervengdo humana facilitam o monitoramento do tempo e a tomada de decisdes nas mais diversas
atividades humanas.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho é fazer uma andlise comparativa dos dados obtidos
em estagdes meteoroldgicas convencionais e automdticas, localizadas nos municipios de Linhares, Sao
Mateus e Vitéria no Estado do Espirito Santo.

2. METODOLOGIA

Os dados para a realizacdo desse trabalho foram obtidos em seis estacdes meteoroldgicas, sendo trés

convencionais e trés automdticas, todas pertencentes a rede de observacdo do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Cada localidade dispde de uma EMC e uma EMA (Tabela 1).
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O critério adotado para a escolha das estacdes foi existéncia de uma EMC e uma EMA e a
proximidade entre elas. A EMC do municipio de Linhares estd localizada na fazenda experimental do
INCAPER, as margens do rio Doce enquanto que a EMA fica localizada no aeroporto do municipio, ao norte
em relacdo a localizacdo da EMC. A EMC de Sdo Mateus fica préxima a Secretaria de Agricultura do
municipio enquanto que a EMA fica préxima a rodovia BR-101 norte. A EMC de Vitdria fica no morro de
Santa Maria e a EMA fica no campus da UFES. A localiza¢do precisa encontra-se na Tabela 1.

O periodo observado foi de 01/11/2006 a 31/01/2008, totalizando 456 dias. Foram observados os
seguintes elementos meteoroldgicos: Temperatura do ar (T, °C), temperatura maxima (T, °C), temperatura
minima (T,, °C) e umidade relativa do ar (UR, %). Os equipamentos instalados nas EMC e nas EMA com
seus respectivos sensores, estdo em conformidade de acordo com as normas estabelecidas pela Organizacdo
Meteorolégica Mundial (WMO, 1983).

Municipio Estagdo (ID) Latitude Longitude Altitude
Linh 83597" 19°25° S 40° 04 W 29 m
Hnares A614" 19°21° S 40° 04" W 40m
Sio Mateus 83550:* 18°42’ S 39°51°’ W 25m
A 616 18°42’ S 39°51’ W 39m
Vitéria 83648; 20°19° S 40°19° W 36 m
A 612 20° 18’ S 40°19° W 09 m

Tabela 1: Identificacdo e localizacdo das estacdes meteoroldgicas convencionais € automdticas em cada
municipio.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/html/rede_obs.php

Os valores médios didrios de temperatura e umidade relativa do ar das EMC foram obtidos através da
média compensada conforme padrao INMET (1992). Os dados da EMA foram obtidos de observagdes
efetuadas em intervalos 0,2Hz com médias processados a cada uma hora.

Ap6s a andlise da consisténcia dos dados, foi utilizado o software Microsoft Excel® para o
processamento dos dados. Foi determinado Coeficiente de determinagdo (R”) além dos seguintes pardmetros
estatisticos: indice de concordancia de Willmott (d) (WILLMOTT et al., 1985), erro absoluto médio (MBE) e
araiz quadrada do erro médio quadrético normalizado (RMSE), conforme equacdes a seguir.

a) Indice de concordancia de Wilmott (WILLMOTT et al., 1985) (d):
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b) Erro absoluto médio (MBE):
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¢) Raiz quadrada do erro médio quadratico normalizado (RMSE):

RMSE = F Z (A-cC )2}; x(%)

i=1
Em que C;, sdo dados médios didrios obtidos nas EMC; A;, os dados médios didrios obtidos nas EMA,;
A,a média em relagdo ao periodo estudado a partir das médias didrias da EMA; e n, o nimero de dias
observados. Se os valores de C; e A; forem coincidentes, entdo MBE = RMSE = 0, RP=d=1 (SENTELHAS
et al., 1997), (CUNHA e MARTINS, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os indicadores estatisticos apresentados na Tabela 2 e mostrados nas Figuras 1, 2 e 3, mostram que ha

uma boa correlacdo entre os valores obtidos nas EMC e nas EMA. As andlises de regressdo feitas entre as
£ 1: sz A < 4. . e . 2
médias didrias das EMC e EMA nos trés municipios, mostraram valores significativos de R” para todas as
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séries estudadas. Para a temperatura média (T) e temperatura maxima (Ty), os valores de R? foram acima de
0,85, sendo que a melhor correlagdo foi observada para a temperatura média no municipio de Sdo Mateus
que foi de 0,96 (Figura 2). Para a concordancia dos pardmetros de Temperatura minima (T,) e Umidade
relativa (UR), os valores variaram entre 0,65 e 0,90, sendo que a menor relacdo de concordancia foi para a
Umidade relativa no municipio de Vitéria (Figura 3). Mesmo assim, as tendéncias ao longo das séries foram
semelhantes, com uma leve superestimativa por parte da EMA. Em estudos semelhantes realizados por
SOUZA, GALVANI e ASSUNCAO (2002), verificou-se que as varidveis térmicas mostram uma melhor
concordancia em relagdo as outras variaveis.
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Figura 1: - Correlacdes entre as médias didrias das varidveis T, Ty, T, e UR obtidas nas
EMC e EMA no municipio de Linhares — ES, no periodo de 01/11/2006 a 31/01/2008.
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Figura 2: - Correlacdes entre as médias didrias das varidveis T, Ty, T, e UR obtidas nas
EMC e EMA no municipio de Sdo Mateus — ES no periodo de 01/11/2006 a 31/01/2008.
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Figura 3: - Correlagdes entre as médias didrias das varidveis T, Ty, T, e UR obtidas nas
EMC e EMA no municipio de Vitdria — ES no periodo de 01/11/2006 a 31/01/2008.

Os resultados mostram uma concordancia (d) significativa, em que os valores foram préximos a 1
com uma pequena amplitude entre os dados, variando apenas a partir da quarta casa decimal.

Municipio Varidvel R d MBE RMSE
T (°C) 0,95290 0,99995 -0,02097 2,20775

. T, (°C) 0,90806 0,99988 -0,59119 3,59311

Linhares

T, (°C) 0,84532 0,99974 0,68965 7,18259

UR (%) 0,71252 0,99940 -4,05728 6,59938

T (°C) 0,96023 0,99984 -0,94053 4,33065

S0 Mateus T, (°C) 0,85761 0,99963 -1,48249 6,03612
T, (°C) 0,89946 0,99984 -0,83457 5,92877

UR (%) 0,79613 0,99974 0,26018 3,11499

T (°C) 0,92582 0,99987 -0,65835 3,68515

Vitéia T, (°C) 0,93990 0,99994 0,02437 2,57945
T, (°C) 0,78652 0,99964 -1,15099 8,01994

UR (%) 0,64781 0,99977 -0,32906 5,54781

Tabela 2: Indices estatisticos para a andlise de concordancia entre as varidveis T, T, T, e UR obtidas nas
EMC e EMA dos trés municipios.

Em relacdo aos valores médios didrios, apenas observou-se uma leve superestimativa dos valores
médios didrios da temperatura minima, em Linhares, e da umidade relativa, em Sdo Mateus, obtidos em
estacdo automdtica. A diferenca apresentada entre estes parametros foi de até 4% em relacdo as respectivas
médias das estacdes convencionais. Porém, os demais parametros climdticos foram superestimados pelas
convencionais. Entretanto, FISCH e SANTOS (1997) e SENTELHAS et al, (1997) verificaram que todos
estes pardmetros estudados foram superestimados pelas EMC.

A umidade relativa é elemento onde foram observados os menores indices de correlagdo em todas as
comparagdes. SOUZA, GALVANI e ASSUNCAO (2002) observaram um comportamento semelhante em
estudo feito com dados comparativos entre séries histéricas em Maringd — PR.




4, CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos conclui-se que os valores médios didrios das estagdes convencionais e
automdticas de todos os municipios estudados mostraram uma boa concordancia, isso revela uma boa
confiabilidade nos dados obtidos nas estagdes automdticas. A série histérica de cada EMC pode ser
considerada como sendo série histdrica da respectiva EMA. Os dados de uma EMA podem ser agrupados aos
de uma EMA, culminando na formag¢do de uma tnica série de dados.
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