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Resumo — Foi feito um estudo comparativo entre alguns elementos meteor ol 6gicos obtidos em estacdes
meteor ol 6gicas convencional e automatica, taiscomo: temperatura maxima, minima e média do ar, umidade
relativamédia do ar, vel ocidade média do vento, precipitacdo pluviométri caeradiacéo solar global, no periodo
de 01-07-1999 a 30-06-2003 em Botucatu, SP. Utilizaram-se para essas compar agdes 0s seguintesindicativos
estatisticos. analisederegressdo (R?), indice de concordancia (d), erro maximo (ME) e erro absoluto médio
(MBE). As médias obtidas indicaram que houve diferencas significativas para os el ementos meteor ol 0gicos
temper aturas maxima e minima, umidade relativa média do ar, vel ocidade média do vento e radiacdo solar
global, bemcomo houve diferenca nédo significativa para os €l ementostemperaturamédia do ar eprecipitacéo
pluviométrica. A concordancia entre os el ementos meteor ol 0gi cos estudados das estages meteor ol Ogi cas con-
vencional eautomatica foi boa. Nao é recomendavel a substituicao da estacéo meteor ol 6gica convencional
pela autométi ca sem que sgja feita uma anélise compar ativa das duas estagdes por um periodo representativo.
A estacéo meteor ol 6gica automati ca ainda apr esenta dificuldades e custos de manutencdo ainda inerentesa
este tipo de equipamento no Brasil.

Palavras-chave: estacdo meteoroldgica convencional, estacdo meteoroldgica automética, elementos
meteor ol 6gi cos, compar acio

Abstract - Meteorol ogical elements obtained in conventional and automated meteorological stationswere
compared in the period from07-01-1999 to 06-30-2003 in Botucatu, SP, Brazil. The meteorological elements
wer e maxi mum and minimumtemperature, averageair temperature, averagerelativeair humidity, average
wind speed, incoming global solar radiation and rainfall. The following statistics indicatives were used:
regression analysis (Re), agreement (d), maximumerror (ME) and absoluteaverageerror (MBE). Theaverage
valuesindicated significant differencesfor maximumand minimumair temperature, averageair relative humidity,
averagewind speed and global solar radiation, and non significant differencesfor averageair temperatureand
rainfall. The correlation among the analysed meteorological elements of the conventional and automated
meteorological stationswasgood. It isnot advisable the substitution of the conventional meteorological station
by the automatic without a comparative analysis of both during alargerepresentative period. The automatic
meteor ol ogical stationsstill present difficultiesand mai ntenance expensesinherent to thistechnology in Brazil.

Key words: conventional meteorological station, automated meteorological station, meteorological elements,
comparison

'Eng® Agr° Dr., Depto de Recursos Naturais, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP, Campus de Botucatu, SP, Caixa Postal 237, CEP
18603-970. E-mail: arcunha@fca.unesp.br.
2Prof. Dr., Depto de Recursos Naturais, FCA/UNESP, Botucatu, SP. E-mail:dinival@fca.unesp.br.




104

CUNHA, A.R. da; MARTINS, D. - Estudo comparativo entre elementos meteorolégicos...

Introducéo

O avanco tecnolégico em eletrénicatem fa
vorecido diversas areas, incluindo a meteorologia,
tornando possivel o monitoramento automético de
diversas variaveis meteorol 6gicas em tempo real com
maior acuracidade e sensibilidade nas medidas.

Além daimportancianaareade meteorologia,
0s sistemas de aquisicdo automatica de dados vém
ganhando espago na &rea de agronomia, favorecendo
0 monitoramento das variaveis relacionadas a planta,
a0 s0lo e & méguinas agricolas, as quais estéo liga
das direta ou indiretamente com o crescimento e de-
senvolvimento das plantas cultivadas, melhorando o
manejo dessa atividade agricola.

Em 1890, teve inicio a coleta e 0 uso de
informacdes hidrometeoroldgicas pelo Instituto
Agronémico de Campinas, no Estado de Séo Paulo.
Ao longo destes 113 anos ocorreu um processo de
modernizacgao gradativo dessa rede
hidrometeoroldgica e, em 1988, com a criagdo do
Centro Integrado de Informagtes Agrometeorol gicas
(CIIAGRO), pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo, e sob
coordenacdo do Ingtituto Agrondmico de Campinas
(IAC), arede hidrometeorol 6gica do Estado de S&o
Paulo obteve grande avanco e modernizagcdo com a
utilizacdo de estagBes meteorol Ogicas autométicas a
partir de 1994.

Atudmente no Brasi|, visando amelhoriados
servicos de meteorologia e hidrologia, houve a
necessidade da modernizagdo da rede observacional
e das facilidades computacionais com a implantacéo
dos Centros Estaduais de Monitoramento de Tempo,
Clima e Recursos Hidricos, utilizando-se de estages
meteorol 6gicas autométicas para a pesquisa e 0
desenvolvimento de sistemas regionais e nacionais.

A automatizacdo da aquisicdo de dados
meteorolOgicos tem sido amplamente utilizada pela
facilidade, eficiéncia, qualidade e padronizacdo dos
dados coletados, diminuindo m os erros oriundos
deletura, interpretacéo e digitacdo dessesdados. Esse
sistema automatizado tem sido utilizado para
monitorar o controle de irrigacdo em diferentes
culturas (FERNANDES &t al., 1995) e componentes
daradiacdo solar em culturas de pepino (GALVANI,
2001) e de pimentdo sob ambiente protegido
(CUNHA, 2001; SOUSA, 2002). Além destes,
também se destacam, desde 1996, 0 monitoramento
automético de rotinade componentes daradiacéo solar

em condi¢do de grama pelo Grupo de Pesquisa em
“Radiagdo Solar: instrumentagdo, modelagem e
processos de conversdo” de Botucatu, SP; e desde
1994, o Ingtituto Agronémico de Campinas (IAC) que
faz o monitoramento automético de elementos
meteorol 6gicos de suas estacdes experimentais, para
o fornecimento de informactes agrometeorol égicas
no Estado de S&o Paulo (CIIAGRO, 2003).

No entanto, ndo se deve desativar a esta-
¢cao meteorol dgica convenciona simplesmente de-
vido a instalagdo da estacdo meteoroldgica auto-
maética, pois ainda €é recente a introdugdo de esta-
¢Oes meteorol 6gicas automaticas no pais, acarre-
tando algumas dificuldades no que se refere a sua
manutencao. Essas dificuldades sereferem arepo-
Si¢cao de sensores que porventura possam ter al-
gum problema na obtengdo de suamedida, seja por
descalibrag&o ou por algum dano causado no seu
circuito.

Neste trabalho o objetivo foi efetuar-se um
estudo comparativo entre os dados obtidos em esta-
¢Bes meteorol bgicas convenciona e automética em
Botucatu, SP.

Material eméodos

Os dados utilizados neste estudo foram obti-
dos em Posto Agrometeorol6gico do Departamento
deRecursos NaturaisdaFaculdade de CiénciasAgro-
ndmicas, UNESP, Botucatu, SP (latitude: 22°51'S,
longitude: 48°26'W e dtitude: 786 m).

O periodo foi de 01-07-1999 a 30-06-2003,
totalizando 1460 dias com monitoramento smulté
neo das estagBes meteorol 6gicas convenciona (EMC)
e automética (EMA). Os e ementos meteorol 6gicos
avaliados foram: temperaturas do ar maxima
(Tmax, °C), minima (Tmin, °C) e média (Tmed, °C),
umidade relativado ar média (URmed, %), velocida
de do vento a 2 m (Vv2med, m s'), precipitacéo
pluviométrica (Pp, mm) e radiacdo solar global
(Rg, MJ n¥) analisando-se esses elementos em
escaladiaria.

Os equipamentos utilizados nas duas esta
¢es, com seus respectivos elementos sensores, fa-
bricante, sensibilidade e caculo damédiadiaria, cons-
tam na Tabela 1. Os abrigos termométricos nos quais
foram instalados os sensores de temperatura e umi-
dade relativa do ar das EMC e EMA estéo de acordo
comasnormasestabd ecidaspdaWMO (WMO, 1983).
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A varredura dos sensores da EMA foi feitaa
cada 5 segundos com saida dos dados médios etotais
a cada 5 minutos, e os valores minimo e méximo da
temperatura e umidade relativa do ar foram obtidos
por meio de instrucBes especificas na programacao
do sistema de aquisicdo automética de dados
(Micrologger 21X) em escaa diaria.

As comparacfes dos dados obtidos pelas
EMC e EMA foram feitas por meio dos seguintes
indicadores estatisticos: analise de regresséo —
coeficiente de determinagdo (R?), indice de
concordancia (d), erro méximo (ME) e erro absoluto
médio (MBE), segundo WILLMOTT et d. (1985) e
conforme as expressoes:
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em que A s2o osdadosobtidos pelaEMA, C, osdados
pelaEMC, A amédiados dados obtidos peaEMA, e
n o numero de observacGes. SeA éigua aC, tem-se
gque ME= MBE=0 e RP=d=1.

Para a comparacdo dos val ores médios obti-
dos nas estagdes meteorol 6gicas convenciona (EMC)
e automética (EMA) no periodo andisado, dos ee-
mentos meteorol 6gicos Tmax, Tmin, Tmed, URmMed,
Vv2med, Pp e Rg, utilizou-se o teste t ao nivel de 5%
de probabilidade.

Resultados e discussio

A Tabela 2 apresenta os valores médios e 0
desvio-padréo para os elementos meteorol 6gicos
Tmax, Tmin, Tmed, URmed, Vv2med, Pp e Rg no
periodo andisado. Houve diferenca significativa en-

Tabela 1 Elementos meteorol 6gicos obtidos nas estagBes meteoroldgicas convencional (EMC) e automatica (EMA),
com seus respectivos elementos sensores, fabricantes e método de célculo da média. Botucatu, UNESP,

SP.
Estacio Elemento Elemento sensor Fabricante Sensibilidade ~ Célculo damedia
meteorol 6gico diaria
EMC Tmax Mercurio R.Fuess 0,2°C -
Tmin Alcool R.Fuess 0,2°C -
Tmed Lamina Samoiraghi 1,0°C ST, /24"
bimetdlica
URmed Harpa de cabelo Salmoiraghi 5,0% SUR /24"
Vv2med 3 canecas em Lambrecht 0,5 m/s Svv2/24°
circulo
Pp pluviémetro IH 0,1 mm -
Rg Placas Ota - -
bimetdlicas. preta
e branca
EMA Tmax Termistor Vaisala 0,1°C -
Tmin Termistor Vaisala 0,1°C -
Tmed Termistor Vaisala 0,1°C ST /288"
URmed Capacitor Vaisda 3,0% SUR /288"
VvZmed 3 canecas em R.M. Young 0,5 m/s SVv2 /288 "
circulo
Pp Béscula Texas Electronics 0,1 mm ’
Rg Fotodiodo de Li-cor 0,01 W m’ -
silicio

"Medidas obtidas a cada 1 hora (i = 01h:00min, 02h:00min, ...24h:00min)
" Medidas obtidas a cada 5 minutos (j = 00h:05min, 00h:10min, ...24h:00min)
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Tabela 2 Vaores médios com intervalo de confianga e o desvio padrdo das temperaturas méxima (Tmax), minima
(Tmin) e média (Tmed), umidade relativa média (URmed), velocidade do vento (Vv2med), precipitacéo
pluviométrica (Pp) e radiacéo solar global (Rg) obtidas em estagdes meteorol dgicas convencional (EMC) e
automética (EMA), no periodo de 01/07/1999 a 30/06/2003. Botucatu, UNESP, SP.

Estacdo Tmax Tmin Tmed URmed Vv2med Pp Rg
°C °C °C % ms’ mm MJIm*
EMC 26,8+t75a 16,7#64a 203%+7,1a 749+21,7a 1,3t12a 125+#305a 156t94a
(3,8) 32 (3,6) (11,1) (0,6) (15,4) (4,8)
EMA 258+74b  16,4t62b  20,3t64a 79,9+260b 10+11b  109+256a 16,7+55b
(38) (3,2 (3.3) (13,2) (0,6) (13,0) (5,5)

"V a ores médios seguidos da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo testet.

“ Nimero entre parénteses indica o desvio padrdo da média.

tre os valores médios dos €l ementos meteorol 6gicos
Tmax, Tmin, URmed, Vv2med e Rg e diferenca ndo
significativa para os e ementos meteorol 6gicos Tmed
e Pp, entre as estagdes meteorol 6gicas EMC e EMA,
segundo o testet.

Pela média e pelo desvio-padréo desses ele-
mentos meteorol6gicos, Tabela 2, é possivel calcular
o intervalo de confianca, e por meio dele, obter os
limites minimo e maximo que os elementos
meteorol 6gicos atingiram no periodo estudado em
cada estacdo meteoroldgica (PIMENTEL GOMES,
1984). Por exemplo, 95% das Tmax ocorridas no
periodo de 01-07-1999 a 30-06-2003 estdo entre
19,3°C e 34,3°C na EMC, enquanto que, na EMA,
estdo entre 18,4°C e 33,2°C. Da mesma forma para
0s outros elementos meteorol 6gicos analisados. Com
IS0 € possivel saber, por exemplo, se em 95% dos
valores de Tmin no periodo estudado, houve a ocor-
réncia de Tmin menores que 10°C.

As andlises de corrdlacdo linear, utilizando
os valores da EMA como variavel dependente,
mostraram que, com excegdo de Vv2med, os valores
encontrados de R? indicaram boa concordanciaentre
a EMC e a EMA para os demais elementos
meteorol dgicos analisados. Observaram-se altos
valores de coeficientes de determinagdo (R?), de
0,9895 para Tmax, 0,9703 para Tmin, 0,9533 para
Tmed, 0,9537 para URmed, 0,3296 para Vv2med,
0,9750 para Pp e de 0,9318 para Rg. Segundo cada
correlacédo feita, houve uma tendéncia de
subestimativa de 1,88% nos valores de Tmax, de
4,38% nos vaores de Tmin, de 13,08% nos vaores
de Tmed, de 47,14% nos vaores de Vv2med, e de
17,68% nosvaloresde Pp. Jacom relacdo aosva ores
de URmed e Rg, houve umasuperestimativade 9,17%
e de 11,23%, respectivamente (Figura 2 e Tabela 3).

Emboraas correlagdes entre Tmed, URmed,
Pp e Rg das estagbes meteoroldgicas estudadas
tenham apresentado um altoco eficiente de
determinacdo, houve uma subestimativa da Tmed e
Pp e superestimativa da URmed e Rg consideravel,
provendo diferencas na estimativa desse e emento
entre as estacOes andisadas. Ja 0 elemento Vv2m
gpresentou tanto subestimativaalta, de 47,14%, como
também um baixo R?, de 0,3296, indicando que ndo
houve uma adequada similaridade nas medidas obtidas
entre as estacOes (Figura2 e Tabela 3).

Andisando-se em fungdo do coeficiente de
determinacdo (R?), Figura 2, o elemento
meteorolégico Tmax foi 0 que gpresentou a maior
concordancia das medidas entre 0 sensor automatico
e convenciona (0,9895), seguido da Pp (0,9750),
Tmin (0,9703), URmed (0,9537), Tmed (0,9533), Rg
(0,9318) e Vv2med (0,3296). Apesar dos indicadores
estatisticos utilizados ndo conferirem nas suas
respostas, o coeficiente de determinacdo por meio da
analise de regressdo favorece a visualizagao
comparativa da distribuicdo dos dados, permitindo
umamelhor e mais adequada andlise de comparacéo
entre esses elementos meteoroldgicos (Figura 2 e
Tabela3).

SENTELHAS et a. (1997) e SOUZA et al.
(2002) obtiveram boas correlagdes entre os €l ementos
meteorol 6gi cos oriundos das estagdes meteorol 0gicas
convencionais e automaticas, encontrando também a
tendéncia de subestimativa da EMA em relacéo a
EMC, para os valores de Tmax, Tmin, e Tmed,
enquanto que os valores de URmed tiveram a
tendéncia de superestimativa.

Oseementos Tmed e URmed daEMA apre-
sentaram-se inversamente um em relacdo ao outro,



Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 12, n. 1, p. 103-111, 2004

107

Vv2med - EMA (m S‘l) Tmed - EMA (°C) Tmax - EMA (°C)

Rg - EMA (MJ m?)

36 4
34 ]
32 4
30—-
28—-
26

22 4

1 y=-0,37525+0,97743x
1 R2=0,9895
(a)

Tmax - EMC (°C)

y=2,25256+0,89174x
R2=0,9533
(c)

T T T T T T T T T 1
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Tmed - EMC (°C)

] y=0,2837+0,5314x o

3.5
{ (e guid®

R2=0,3296

30~

25

20

15

10

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Vv2med - EMC (m s™)

y=-0,77708+1,12011x
R2=0,9318
(9)

T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Rg - EMC (MJ m?)

244

Tmin - EMA (°C)

y=0,34067+0,95961x
R2=0,9703
(b)

100 A
95
90 ]
85 —-
80 ]
75 —-
70 ]
65 —-
60 ]

URmed - EMA (%)

55
50
45 -

T T T
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tmin - EMC (°C)

y=-7,70451+1,16877x
R2=0,9537
(d)

40

100 A

90 -

80

Pp - EMA (mm)

URmed - EMC (%)

y=0,48911+0,8281x
R2=0,9750
®

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Pp - EMC (mm)

100

Figura 2. Correlagdes entre as temperaturas maxima

(Tmax), minima (Tmin) e média (Tmed),
umidade relativa média (URmed),
velocidade do vento  (Vv2med),
precipitagdo  pluviométrica (Pp) e
radiacdo solar global (Rg), observadas
nas estacGes meteorol dgicas convencional
(EMC) e automética (EMA), no periodo
de julho-1999 a junho-2003. Botucatu,
UNESP, SP.
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Tabela 3. Indicadores estatisticos para a andlise de concordancia entre as varidveis Tmax, Tmin, Tmed, URmed,
Vv2med, Pp, e Rg obtidas em EMC e EMA. Botucatu, UNESP, SP.

Variavel R’ d MBE ME EMA=b+a(EMC)

Tmax 0,9895 0,9996 -0,9800 1,53 EMA=-0,37525+0,97743(EMC)
Tmin 0,9703 0,9996 -0,3352 1,70 EMA=0,34067+0,95961(EMC)
Tmed 0,9533 0,9995 0,0550 6,04 EMA=2,25256+0,89174(EMC)
URmed 0,9537 0,9985 4,9413 11,87 EMA=-7,70451+1,16877(EMC)
Vv2med 0,3296 0,9235 -0,3503 3,09 EMA=0,28370+0,53140(EMC)
Pp 0,9750 0,9737 -1,6689 17,10 EMA=0,48911+0,82810(EMC)
Rg 0,9318 0,9963 1,1005 4,98 EMA=-0,77708+1,12011(EMC)

nas correlactes obtidas, ou sga, a subestimativa de
13,08% na Tmed promoveu uma superestimativa de
9,17% naURmed. A subestimativa e superestimativa
desses elementos foram em fungdo dadiferencaexis-
tente entre o elemento sensor de cada instrumento
analisado. No caso da Tmed, as laminas bimetdicas
da EMC demoram mais para responder as variacOes
datemperaturado ar em relagdo ao resistor daEMA,
0 mesmo ocorrendo com o fio de cabelo humano da
EMC em relagéo ao capacitor da EMA, no caso da
umidade relativa do ar (Figura 2c e 2d).

FISCH & SANTOS (1997), SENTELHAS
et a. (1997), ARAUJO & RODRIGUES (1998),
SOUZA et d. (2002) e ALEXSANDRA (2003) tam-
bém encontraram subestimativas para a Tmed e
superestimativas paraa URmed daEMA em relacéo
a EMC, nas comparacOes feitas entre as estacOes
meteorol Ogicas convencionais e autométicas.

O elemento Pp da EMA apresentou uma
subestimativa dta, de 17,68%, com um coeficiente
de determinacdo ato, de 0,9750, o que ndo se deve a
guantidade de dias sem chuva, pois os dias sem chu-
vaforam excluidos daandlise paraevitar erros nacor-
relacdo, por que seriaincoerente neste tipo de andise
incluir dias sem chuva (Figura 2f). A subestimativa
do pluviémetro da EMA também foi encontrada por
SENTELHAS & CARAMORI (2002), de 13,98% e
de 2,35% paraasregides de Piracicaba, SP, edeLon-
drina, PR, respectivamente. Essa subestimativa é de-
vido ao pluvibmetro ser de bascula, a qual causa er-
ros no total de chuva medido, pois essa medida esta
diretamente relacionada com a érea de captacéo da
bascula e intensidade da chuva ocorrida, dificultando
aagilidade do sistema em computar a chuva names-
ma intensidade em que ela ocorre. Em razéo disso, a
WM O (1983) recomendaautilizacdo de sensorescom
resolucdo minima de 0,2 mm.

O elemento Rg da EMA apresentou uma
superestimativa relativamente ata, de 11,23%, com
um coeficiente de determinacéo de 0,9318. Verificou-
se que, em dias mais energéticos, houve uma maior
dispersdo dos dados, o que estariaassociado apropria
sensibilidade de cada sensor analisado (Figura 2g),
pois o actindgrafo da EMC demora muito mais para
responder aos estimulos do gradiente térmico que
ocorre em funcdo da dilatagdo das placas bimetalicas
que o sensor pirandmetro (fotodiodo de silicio). Essa
demoranarespostado sensor mecénico do actindgrafo
pode ser observada claramente ao longo do dia em
gue ha ocorréncia de nuvens.

Em média, os valores mais altos foram
observados no sensor actindgrafo daEM C. Em fungéo
disso, houve a necessidade da verificacdo da
sensibilidade de ambos os instrumentos de medida,
do actinégrafo da EMC e do pirandmetro Li-cor da
EMA em relacdo aum padrdo, o pirandmetro Eppley
PSP. Assim, foi feita a correlagdo de ambos os
sensoresde Rg em relagéo ao padréo paraaverificagdo
dasensibilidade de cada sensor, e obtidas as equacdes
de correlacdo, num periodo de 90 dias. Com isso,
verificou-se que o sensor actindgrafo da EMC
gpresentou uma subestimativa de 16,64%, enquanto
gue o sensor pirandmetro Li-cor da EMA foi de
2,23%, demonstrando que o actindgrafo necessitade
uma calibragdo, pois umadiferenca acimade 3% em
relacdo a um sensor padréo, indica um sensor sem
acuracidade para esse tipo medida (Figura 1).

No caso do elemento Vv2med da EMA,
houve uma subestimativa ata, de 47,14%, como
também um baixo R2, de 0,3296, devido a prépria
natureza desse el emento meteorol 4gico, caracterizada
pela grande variabilidade na sua ocorréncia, o que
pode causar dispersdo dos valores medidos. E
também, devido a sensibilidade de cada sensor, pois
apresentam elementos sensores diferentes, tanto no
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Figura 1. CorrelagGes entre os sensores actindgrafo versus pirandmetro Eppley PSP (), e entre 0s sensores pirandmetro
Li-cor versus pirandmetro Eppley (b), num periodo de 90 dias. Botucatu, UNESP, SP.

seu momento da partida como no de parada. Pela
Figura 2e, observa-se que as diferencas aumentam
com avelocidade do vento, deduzindo-se queainércia
do sensor afetamais na correl agdo que 0 momento de
partida do sensor anemdmetro de canecas. Mesmo
gue se utilizem sensores de um mesmo modelo e
adequadamente calibrados, haveradiferencasentreas
medidas de velocidade do vento obtidas em funcéo
dos sensores estarem em pontos diferentes num
mesmo locdl.

As diferencas observadas por BRUNINI et
al. (1997) nas medidas entre os elementos
meteorol 6gicos convencionais e autométicos foram,
segundo des, causadas peladiferencanasensibilidade
de cadainstrumento de medida. Segundo CARMEN
& LUIGI (2000) a causa dessas diferencas é funcéo
da diferente posicdo dos sensores e das diferentes
caracteristicas dos sensores de cada estacao.

Os diversos autores citados encontraram
diferencas nas estimativas dos elementos
meteorol 6gicos, daEMA em relacdo aEMC, obtendo
estimativas das mais variadas percentagens, tornando
dificil a comparacdo entre elas em funcdo dos
seguintes fatores que ocorrem neste tipo de estudo:
a) diferentes tipos de sensores utilizados, tanto na
EMA como na EMC; b) calibracdo adequada do
sensor; ¢) localidade daestacdo; ed) periodo deandise
dos dados medidos (efeito da sazonalidade).

Com base nos indicadores estatisticos d e

MBE, apresentados na Tabela 3, o elemento
meteorologico Tmed foi 0 que apresentou melhor

concordancia e menor erro absoluto médio, seguido
da Tmin, Tmax, URmed, Rg, Pp, e Vv2med. Com
relacdo ao erro maximo (ME), aTmax foi aque apre-
sentou a menor diferenca (ME menor) entre as tem-
peraturas do ar obtidas pel as estagbes meteorol gicas
estudadas (EMC e EMA). J4 o elemento
meteorolgico Pp foi 0 que apresentou a maior dife-
renca (ME maior) entre as medidas de precipitagdo
pluviométrica obtidas pelas estagbes EMC e EMA.

A URmed apesar de apresentar umaconcor-
danciadevada, gpresentou vaoresde MBE e ME dtos
quando comparados aos outros elementos
meteorol 6gicos, mostrando que ocorreram diferen-
cas significativas entre as medidas obtidas pelas esta-
¢Bes meteorol 6gicas (EMC e EMA), também confir-
madas pelo teste t. 1sso se deve, provavelmente, as
diferencas de sensibilidade de cada sensor edadiferen-
canaamostragem utilizada parao cdculo damédiadas
EMC e EMA. Osvaores obtidos de erros foram proxi-
mos aos encontrados por SENTELHAS et d. (1997).

Além da alta concordancia (R2 e d>0,90),
numa analise comparativa de dados obtidos de esta-
¢cOes meteorolégicas, € importante também que hgja
um baixo erro absoluto médio e um baixo erro maxi-
mo (MBE e ME proximo de zero) para garantir que
ambas as estacdes foram semelhantes entre s nas
medidas obtidas.

Sem dlvida nenhuma, a confiabilidade dos
dados oriundos de uma estagdo meteorol 0gica
automética (EMA) depende de sua boa manutencéo
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etambém da calibragdo dos seus sensores sempre que
necessario, da mesma maneira que em uma estagéo
meteorol 6gica convenciond. Isto deve feito com os
devidos critérios, pois a sua performace depende de
uma tecnologia mais avancada, ou sgja, tanto de um
hardware como de um software para que os dados
sejam medidos e capturados. Portanto, com o
surgimento da EMA, os erros de origem humana
foram transferidos paraaum equipamento el etrénico.

O periodo de dteracdo da EMC pela EMA
deve ser gradativo e comparativo paragque ndo ocorram
erros sistematicos, pois a acuracidade da EMA
depende do funcionamento ideal de um sistema de
aquisi ¢do de dados e dos seus sensores adequadamente
caibrados. Com isso, a subgtituicdo de uma EMC
por uma EMA seguindo esses requisitos podera ser
bem sucedida, tendo-se assim uma adequada
homogeneizag&o dos dados do locd.

E interessante frisar que mesmo que se
utilizem sensores de um mesmo modelo para uma
determinada medida meteorol 6gica, haveradiferencas
entre eles nas medidas obtidas. E claro que
diferencas podem ser significativas ou ndo. A
significancia da diferenca depende da sensibilidade
de cada sensor e de sua calibracdo adequada.

Correlages e concordancias altas entre os
sensores das estacOes meteorol 6gicas convencional
(EMC) e automética (EMA) ndo garantem que ndo
havera danos a série climatol 0gica de um determinado
local, numa eventual substituicdo da EMC por uma
EMA, mesmo que sgafeitaumaandlise comparativa
das duas estagdes por um periodo representativo.
Segundo CARMEN & LUIGI (2000), a substituicéo
de uma estacdo convenciona por uma automética
pode acarretar uma série de problemas na continuidade
da série historica dos dados obtidos num mesmo locdl .
A andlise de dados climatoldgicos envolve a
verificagdo da historia da estacdo climatol 6gica, pois
0 dedlocamento da estacdo, a troca no periodo de
observacdo, atrocadeinstrumentacdo, ou mudancas
no ambienteimediatamente ao redor daestagdo, como
construcdes ou arvores de grande porte, podem
invalidar a série climatoldgica.

Conclusdes
Apesar das estaces meteorol Ggicas convencional

e autométi ca apresentarem diferentes sensorese
com sensibilidades diferentes, paracadaelemento

meteorolégico avaliado, a concordancia foi boa,
com excegdo da vel ocidade do vento;

N&o é recomendavel a substituicdo da estacdo
meteorologica convencional (EMC) pela
automatica(EMA) sem que sgjafeitaumaandise
comparativa das duas estagdes por um periodo
representativo;

N&o é recomendavel a desativacdo da estagdo
meteorol 6gica convenciona (EMC) de imediato
devido as dificuldades e custos de manutencéo
da estacdo meteoroldgica automética (EMA)
ainda inerentes a este tipo de equipamento no
Brasl.
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