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RESUMO: O Engenheiro de Pesca, e outros profissionais affagem uso da
Agrometeorologia para gerar conhecimento que sudimea o planejamento de atividade de
criacao de peixes. Uma vez que 0s peixes saogrsiimos € necessario que a temperatura do
ambiente aquatico seja controlada ou, se o amBiefite aberto, conhecimento para
aperfeicoar o conforto térmico destes animais.mAsfiram calculadas temperaturas medias
mensais de tanque e de abrigo meteoroldgico, catosdde uma estacdo meteorologica de
Foz do Iguacu/PR, para a identificacdo de um motietar que existe entre estas duas
variaveis meteorologicas, qual sejandue1,13775%-2,89935 (R=0,93085; P<0,0001), com
a temperatura em °C. Com este modelo foi possivebrgrar o intervalo de variacdo da
temperatura média mensal da agua para Toledo/RRbex: Tin = 16 °C e Tax = 30 °C,
utilizando a temperatura medida pelo SIMEPAR e sdpese que o vento, a nebulosidade e a
radiagao solar nao influenciariam na correlagao.
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RELATIOSHIP BETWEEN MONTHLY MEAN OF BOTH, SURFACE W ATHER
TEMPERATURE AND AIR STEVENSON SCREEN TEMPERATURE .

ABSTRACT: The fishing engineer use science of weather takgewledge for a strategic
plan for creation of fish. Since fish are cold ldcanimals it is necessary that the temperature
of the water environment is controlled, or if theter environment is open, known for
improving the thermal comfort of animals. Thus weds$ained a linear model with data from
the weather station of Foz do Iguacgu, a Brazil sityhe Parana state. The model was used
with the air temperature taken in the SIMEPAR'’s tlea station, located at Toledo/PR, to
estimate the range of variation of water tempeeaituithis city. Both, the model and the range
were: Tanque1,13775T-2,89935 ; (16°C, 30°C). Was supposed that the valedidiness and
solar radiation did not influence the correlati®he correlation coefficient and the probability
of no correlation were respectively: 0,93085;<01000
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INTRODUCAQO: Na UNIOESTE/Campus de Toledo funciona o Curso dgekharia de
Pesca (CEP-T)O CEP-T foi implantado no ano de 1997. Funcionapadodo integral,
ofertando anualmente 40 vagas. O grau obtido értheg® de Pesca. O CEP-T € o unico do
Estado do Parana e da regido centro-sul do Pédfisrentia-se, dos demais existentes no Pais,
por formar profissionais com conhecimento espeadlh em aquicultura de agua doce e
pesca em aguas interiores.



E importante para o engenheiro de pesca, agrieolagednomo, conhecer as propriedades
quimicas e fisicas da &gua, como calor especifiae evaporizacdo, tensdo superficial,
viscosidade e densidade, por exemplo. Além disteal®#do que 0s peixes ndo conseguem
regular sua temperatura corporal de forma eficjesubmetendo-se assim a temperatura do
ambiente aquatico, o qual influencia fortementemfarto térmico de peixes.

A alta estabilidade térmica da dgua se explica fa¢toda agua apresentar um calor especifico
elevado (1,0 cal:§°C?). Em regides temperadas, segundo ESTEVES (1988)ua@to nos
ecossistemas terrestres a temperatura pode variaid@° C a + 40 °C, do inverno ao verao,
nos ecossistemas aquaticos a temperatura varigCdat@ cerca de 22°C. Neste intervalo de
temperatura a viscosidade da agua pode variar @ H056,0% (ESTEVES, 1998). Nota-se
que 0S organismos aquaticos tém sua cinética stmsinte alterada indiretamente pela
temperatura, principalmente os planctonicos.

ANGELOSSI & VILA NOVA (1995) estudaram um lago didial no campus Luiz de
Queiroz da USP, em Piracicaba- SP (latitude 22043'3ongitude 47°38'00"W e mostraram
que em um lago a variabilidade diaria e sazonaledgeratura da agua é bem inferior a
variabilidade da temperatura do ar. Neste trabatinzluiram que as temperaturas maximas
absolutas da agua ocorreram em meados de jan@raojy com valores entre 37,2°C na
profundidade de 10 cm e 32,1°C na de 120 cm, cammmaé absolutas entre 15,6°C e 14,5°C
nessas profundidades, em meados de julho (inverMmstrou também que fatores como
nebulosidade, velocidade do vento e a radiacao sdlaenciam a variabilidade absoluta da
temperatura do lago, em varias profundidades. Agdade um dia, temperatura do ar supera
a do lago, até 120 cm, em momentos de céu abdtts (adices de claridade) e baixas
velocidades do vento. As chances disto ocorreriérma verao e nas horas mais quentes do
dia. Outra caracteristica interessante € que rniodmenoturno, hd uma tendéncia de ocorrer
uma desestratificacdo térmica e explica-se peldapde calor por processos radiativos das
camadas menos profundas e pelo efeito do ventorewogar redistribuicdo convectiva do
calor.

OBJETIVO: Esta comunicagdo tem o objetivo de apresentar atagao linear que existe
entre a temperatura média mensal da superficiguwlde um tanque meteoroldgico padréo e
a temperatura média mensal medida em abrigo médgao. Com este modelo, obtido com
dados de uma estacdo meteorologica da Itaipu Binalc{Foz do Iguacu, PR), estimamos a
amplitude térmica da superficie da agua para TelRRlpa partir de dados da temperatura de
abrigo média mensal obtida pela estacéo auton@i&GMEPAR localizada em Toledo.

MATERIAL E METODOS: Para a composicdo do modelo foram utilizados ddéos
Relatorio Técnico proveniente de Estudos Climatolixyrealizados pela Itaipu Binacional
(Foz do Iguacu) utilizando estacdo meteorologicalipada nas imediacfes da represa. Os
dados foram sedidos ao autor em 1998. Sdo médassais de varios elementos
meteoroldgicos, como a temperatura do ar e do &ar@ra o ajuste do modelo utilizou-se
160 dias, desde setembro de 1997 até dezembroQfe Rf@ra a validacdo, foram usados
dados colhidos entre janeiro de 1991 até maio d8.1B0i suposto que os elementos
climaticos como vento, radiacdo solar e a nebuaEdenham pouco efeito na correlacédo
entre a temperatura média mensal da superficigutado tanque e do ar a nivel de abrigo.

O clima de Foz de Iguacu, € subtropical umido né&sato, Cfa. Os verdes costumam ser
muito quentes, com maximas médias em torno dos.38t@mperatura podem cair abaixo de
zero durante a passagem de frentes frias com ndesapolar na retaguarda.

A cidade de Toledo, localiza-se na regido oestal@ana a 549 km da capital Curitiba e a
150 km de Foz do Iguacu. Com as coordenadas c&5231” de latitude sul e 53° 41’00 de
longitude a oeste de Greenwich, esta a uma altdede#d7 metros em relagéo ao nivel médio



dos mares. O Clima de Toledo (Cfa) € subtropicaldd mesotérmico, verdes quentes
com tendéncia de concentracdo das chuvas (temperatdia superior a 22° C), invernos
com geadas pouco frequentes (temperatura médreooiméel8° C), sem estacao seca definida
(SEDU, 2006).

Para quantificar a precisdo do ajuste entre asdetyas medidas e estimadas pelo modelo
utilizou-se dois indicativos estatisticos: MBE ( &teBias Error) e RMSE ( Root Mean
Square Error), conforme sugerido por Igbal (198BMBE é uma indicacdo do desvio medio
dos valores estimados dos valores medidos, enquaet@ RMSE é a medida da variagao
dos valores estimados em torno dos valores medidimsyvalor positivo de MBE expressa
uma superestimacéo do modelo com relacdo aos dhdesvados. O valor de MBE igual a
zero tanto pode indicar que os valores dos des@ogodos nulos mas, pode também indicar
gue grandes desvios positivos e negativos estg@orspensando. Para se saber se realmente
os valores estimados estao proximos das tempesahedidas o RMSE deve ser conhecido e
seu valor, como é proporcional a média das dist@nemntre cada ponto medido e o modelo,
deve ser realmente pequeno, bem préximo de zera,upa modelo realmente bom. Como o
modelo ideal é impossivel de ser encontrado, estee@imento é Util ndo s6 para se analisar
o desempenho de um unico modelo mas para se cammpadglos entre si, e nota-se que
dois modelos podem apresentar um mesmo MBE mas RiESEtos, e o melhor deve ser
aquele com menor RMSE.

Em Toledo esté instalada uma estacéo agrometeaaldg SIMEPAR e pertence a uma rede
telemétrica descrita por Prates et al. (2002), @lee®acbes que se distribuem por todo o
estado do Parana. A estacdo de Toledo foi instalad@997. Desde entdo, vem funcionando
regularmente. A média horaria dos parametros medidmealizada sobre 360 leituras, cada
leitura feita a intervalos de 10 segundos. Paratiitear o intervalo de variacdo da
temperatura da agua do tanque em Toledo utilizaems médias mensais determinadas a
partir das médias horarias da temperatura do arepientes das medidas realizadas pela
estacao do SIMEPAR.

RESULTADOS E DISCUSSAQO: Os valores médios mensais das temperaturas da
agua e do ar sdo apresentados na Fig. 1. Vé-sasquadores estao flutuando completamente
em fase. Isto também nos permite buscar uma co@@lkeantre estas duas variaveis. Os outros
anos apresentam praticamente o mesmo perfil. O Im@gjlestado, com a temperatura em
graus Celsius, é dado por:

Tanque = 113779, —2,89935 Eq. (1)

Com um coeficiente de correlacdo igual a 0,93088a probabilidade de que a correlacéo
entre os dados fosse nula menor do que uma parteezmil. O modelo nos informa também

que para cada grau Celsius de aumento de temperataia mensal a uma altura de dois
metros do solo, correspondera a um acrécimo dermelws 1,1 °C na temperatura média
mensal da superficie da agua. Os valores dos thaisaestatisticos sdo M.B.E. = 1,3 e

R.M.S.E. = 2,0. Os valores estimados sédo confrastadm os valores medidos por meio da
Fig. 2. Nota-se uma superestimacédo. Este fatoeidente ndo s6 pelo valor positivo de

M.B.E., mas também verificando que a parte sup@@oFig. 2, que é dividida pela reta de
45°, contém mais pontos que a parte inferior.

A Fig. 3 mostra o intervalo de variagdo, ao longoudh ano, estimado pelo modelo para a
regido de Toledo, utilizando o ano de 1998. Comimij&itada, a temperatura média mensal
foi tirada de medidas feitas pela estacédo do SIMERA Toledo.
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Fig. 1: Variabilidade sazonal das temperaturas aséaliensais do ar e
da agua do tanque
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Fig. 2: Confrontacdo dos dados estimados e med@dosmperatura
da agua do tanque para Toledo/PR
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Fig. 3: Intervalo de variacdo da temperatura deagn Toledo/PR

CONCLUSOES: Foi possivel estimar, para Toledo/PR, o intervaéo wdriacdo da
temperatura da superficie da agua, qual seja:G1&0 °C), a partir de um modelo composto
com dados coletado em estacdo meteorologica siemdBoz do Iguagu, 150 km distante.
Portanto, € necessario que seja construido um model dados tomados em Toledo/PR para
confirmar as estimativas, além de analisar a @steggfio da temperatura que deve depender
da natureza do tanque, seja ele construido emrearau em concreto, por exemplo.
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