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INTRODUCAO

A maioria das metodologias de célculos dos valores
médios diarios das varidaveis meteoroldgicas foi
desenvolvida no inicio do século passado, quando ndo
havia sistemas automaticos de coleta de dados. Um outro
fato: essas metodologias normalmente foram originarias
do hemisfério Norte, sendo testadas, principalmente, em
paises de latitudes elevadas. Em conseqiiéncia, foram
adotadas no Brasil, na maioria das vezes com a simples
correcdo do fuso horério.

E sabido que o calculo dos valores médios diarios das
varidveis meteorologicas € de grande aplicagdo nos
estudos que envolvem o bhinbmio clima e agricultura
(Genneville & Boock, 1983; Bastos et al., 2000; Viana,
2001). Em conseqliéncia, deve-se fazer uma anélise
apurada da eficacia das equagBes que sdo usualmente
utilizadas na estimativa dos valores médios diarios das
variaveis meteorologicas.

Um outro fato: atualmente com os sistemas
automaticos de coleta de dados pode-se obter um grande
nimero de informagdes sobre as variagdes ao longo do
dia das diversas variaveis meteoroldgicas. E obvio,
apesar das estacfes convencionais e automaticas nem
sempre registrarem exatamente o mesmo valor para as
diversas varidveis meteorolégicas, que nas duas estagdes
a variacdo ao longo do dia de uma variavel meteoroldgica
apresenta tendéncia semelhante.

Em conseqiiéncia, o grande nimero de informagoes
coletadas em um sistema automatico pode ajudar a
analisar os modelos atuais de célculos dos valores médios
diérios, bem como permitir a proposi¢do de modelos que
estimem os valores didrios com maior preciséo.

Este trabalho teve como objetivo analisar o
desempenho de modelos estatisticos na estimativa dos
valores médios diarios da temperatura do ar, através das
informacdes coletadas em sistemas automaticos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado a partir da coleta de
dados de temperatura do ar, através de uma estacdo
meteoroldgica automatica, instalada em Fortaleza, CE
(03° 44’ S; 38° 33° W; 19,5 m). Na programacédo da
estacdo, as leituras do sensor foram realizadas a cada 10 s
e os valores médios armazenados a cada 30 minutos,
durante 40 dias, no periodo de 16 de janeiro a 24 de
fevereiro de 2002. Solicitou-se também a amostragem
dos valores &s 7, 9, 14, 15 e 21 h, maxima e minima
diérias.

O sensor de medicdo da temperatura do ar era um
termohigrémetro, modelo HMP-45C. Os valores
instantaneos, médios a cada 30 minutos, maximos e
minimos diarios foram armazenados em um sistema de
aquisicdo de dados, modelo CR10X. Os valores
coletados, para cada dia, da variavel temperatura do ar,
foram colocados em planilhas do aplicativo Microsoft

Excel, totalizando 40 planilhas para analise, onde se calculou a
temperatura média diaria através de doze modelos estatisticos.
Em seguida, reuniram-se, em uma outra planilha, as
informacdes dos valores médios didrios, dos 40 dias, calculados
pelos dez modelos, comparando-os com a temperatura média
diaria calculada pela estacdo automatica.

Os modelos estatisticos foram confeccionados a partir dos
horéarios habituais de observacdo meteorolégica no Brasil, na
regido do fuso -3, conforme descri¢do abaixo. Adotaram-se
somente coeficientes inteiros para facilitar o manejo dos
modelos, em caso de adogdo de um destes em condigdes de
campo.

Dentre os modelos utilizados estavam os adotados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia—INMET (equagéo 01), pela
FAO (equacdo 02, modelo dos extremos) e pela rede de
estagBes meteoroldgicas do IAC, em Sdo Paulo (equagdo 03).
Segue descrigdo dos modelos:

Tméd(01) = Ty, +2x% T21h5+ T + Twin (01)
Tméd(02) = e Twin ©2)
Tméd(03) = T, + T14h4+ 2x Ty, (03)
Tméd(04) = Len Tisn * Tonn (04)
Tméd(0s) = 10 T * 2 Tgl“ e (09
Tméd(06) = Ty + T +2x 'I;;lh + Tyax + Twin (06)
Tméd(07) = T + T15h4+ 2x Ty, (07)
Tmed(08) = 1o * st +4T21“ + T (08)
Tméd(09) = Ton + Tomn +4TMéx + Tyin (09)
Tméd(10) = Top + Toan + Tz;—: + Tusx + Twiin (10)
Tméd(11) = Ton + Tigp + 25>< Toun + Tuin (11)
Tméd(12) = Tont n* Tﬂ“g T t2 e (12)

em que: Ty, é a temperatura do ar medida as xh na estagdo
automatica, em °C; Tya € a temperatura maxima diaria do ar
medida na estagdo automatica, em °C; T, € a temperatura
minima diéria do ar medida na estagdo automatica, em °C.

1 M.Sc. pelo Programa de Pés-Graduacio em Agronomia da UFC, Bolsista da FUNCAP;

2 professor, Doutor, UFC, e-mail thales@ufc.br;
% Pesquisador Doutor da Embrapa Meio-Norte;
4 Professora, Phd, UFC;

% Aluna do Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia da UFC, Bolsista da FUNCAP.


mailto:thales@ufc.br�
mailto:thales@ufc.br�

822

Os valores médios diarios da temperatura do ar
estimados, pelos doze modelos, foram comparados
estatisticamente com os medidos pela estagdo automatica
através do coeficiente de determinacéo (r%), do indice de
concordancia de Wilmott (id; Wilmott, 1981) e o produto
desses, denominado de indice “c”, por Camargo &
Sentelhas (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Tabela 1, as equagdes de
regressdo geradas entre os valores médios diarios de
temperatura do ar medidos pela estacdo automatizada e
os estimados por cada modelo analisado, com os
respectivos valores do coeficiente de determinagdo, do
indice de Willmott e do produto desses. De uma maneira
geral, quando se analisa somente as equagBes de
regressdo, que tiveram forcadas a sua passagem pelo
zero, 0s modelos estimaram muito proximamente a
temperatura média diaria do ar. As equacles de
regressdes geradas, que indicaram superestimativa,
mostraram uma amplitude de variagdo dos estimados em
relacdo aos medidos de no méaximo 2,77% (modelo 4) e
no minimo de 0,08% (modelo 1, INMET). Dentre as
regressdes que mostraram subestimativas, a obtida a
partir do modelo estatistico 03, Figura 3, foi a que
apresentou menor amplitude de variagdo: 0,2%. Este
modelo é o adotado pela rede de estagBes meteoroldgicas
coordenadas pelo Instituto Agronémico de Campinas, 0
IAC, no estado de Sdo Paulo, para o célculo da
temperatura média diaria.

Tabela 1. Equagbes de regressdo, geradas pelas
correlagbes entre os valores médios diérios de
temperatura do ar medidos pela estacdo automatizada e
os estimados, e valores do coeficiente de determinagéo,
do indice de Willmott e do produto destes, para cada um
dos doze modelos analisados.

Modelo Equacéo
Estatistico | regressdo r2 id c
1
(INMET) | y=1,0008x | 0,8312 | 0,9478 | 0,7878
2(FAO) | y=1,0150x | 0,7960 | 0,8904 | 0,7088
3(IAC) | y=0,9980x | 0,8329 | 0,9492 | 0,7906
4 y=1,0277x | 0,8468 | 0,8212 | 0,6954
5 y=1,0150x | 0,8791 | 0,9144 | 0,8038
6 y=1,0036x | 0,8754 | 0,9617 | 0,8419
7 y=1,0150x | 0,8225 | 0,8964 | 0,7373
8 y=0,9940x | 0,8713 | 0,9507 | 0,8284
9 y=1,0068x | 0,8746 | 0,9512 | 0,8319
10 y=1,0089x | 0,9115 | 0,9557 | 0,8711
11 y=0,9927x | 0,8455 | 0,9395 | 0,7943
12 y=1,0027x | 0,8995 | 0,9675 | 0,8703

Entretanto, uma analise mais detalhada através dos
demais indices mostra diferengas mais significativas
entre as diferentes estimativas. Como exemplo: pode-se
observar na tabela 1, que o modelo estatistico que
apresentou a maior linearidade em suas estimativas foi o
de nimero 10, com coeficiente de determinagdo igual a
0,9115, e a menor foi o de nimero 2, adotado pela FAO,
com r? = 0,7960.

Analisando-se os valores do coeficiente de Willmott,
pode-se observar que o modelo mais preciso em suas
estimativas foi o de nimero 12, com id = 0,9675,
enquanto que o menos preciso foi o de nimero 4, com id
de 0,8212. Os modelos adotados pelo INMET, pela FAO
e pelo IAC obtiveram, respectivamente, os seguintes
desempenhos quanto as suas precisdes nos valores
estimados: 7°, 11° e 6° sendo que novamente o modelo

adotado pela FAO apresentou o menor desempenho entre 0s
trés.

Quando se observa o produto entre o coeficiente de
determinacéo e o indice de Wilmott (c), na Tabela 1, percebe-se
que o valor mais préoximo de 1,0 foi o obtido pelo modelo
estatistico 10 (0,8711). O modelo estatistico com o menor
desempenho frente ao produto dos dois indices foi o de nimero
4. O modelo 2 (FAO) obteve o segundo menor desempenho, o
que mostra as baixas linearidades e precisfes das estimativas de
temperatura médias didrias obtidas através da ponderacgéo
simples das temperaturas maxima e minima diarias. Os
modelos adotados pelo INMET e pelo IAC obtiveram,
respectivamente, 0 9° e o 8° desempenho, também mostrando
que as qualidades das suas estimativas foram inferiores as da
maioria dos modelos testados, sob as condi¢des analisadas.

Em sintese, considerando-se os nimeros agregados do
produto dos dois indices o modelo que apresentou as
estimativas mais precisas e lineares foi o modelo de nimero 10.
Este modelo é passivel de adogdo pelo IAC no estado de S&o
Paulo, pois requer valores maximos e minimos de temperatura
do ar e valores observados &s 7, 14 e 21 h, com ponderagéo
simples. Dentre os modelos possiveis de serem adotados a
partir dos horérios de observagcdes meteoroldgicas do INMET,
0 que apresentou estimativas mais lineares e precisas de acordo
com os indice “c” foi o de nimero 9. Este modelo sugere uma
ponderacdo simples dos valores maximos, minimos e o0s
observados as 9 e 21 h. Esta metodologia difere da adotada pelo
INMET por ndo adotar peso 2 no valor da temperatura das 21
h.

CONCLUSOES

Os modelos adotados pelo INMET, pela FAO (valores
extremos) e pela rede de estagdes meteorolégicas do IAC, no
estado de Sdo Paulo, apresentaram apenas desempenho
mediano, quanto as estimativas da temperatura média diaria do
ar, em Fortaleza, CE.

O melhor modelo estatistico para estimar a temperatura
média didria constituiu-se de ponderacdo simples dos valores
maximo e minimo, diarios, e dos observados &s 7, 14, e 21 h.
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