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RESUMO: Para comparar dados de temperaturas do ar obtidos simultaneamente em uma estagao
meteoroldgica convencional (EMC) e outra automatica (EMA), instaladas na Bacia Escola de Sao
Jodo do Cariri, PB, foi utilizado uma série de dados de 01.01.04 a 31.12.06, sendo essa analise
comparativa o objetivo principal deste trabalho. Os resultados indicaram que ha uma tendéncia
para que os valores de temperatura do ar, especialmente, os de temperaturas média e minima pro-
venientes da EMA sejam menores que os da EMC, cujas freqiiéncias relativas foram de 90,4% e
85,0%, respectivamente. As andlises estatisticas de precisdo e exatiddo dos modelos de regressao
linear entre as temperaturas maxima, média e minima, mostraram elevados coeficientes de de-
terminagdo (r>>0,87), sendo significativos ao nivel de 1% de probabilidade para os testes t ¢ F, e
indice estatistico de concordancia proximo de um, o que permite concluir que a substituicdo da
estacdo meteoroldgica convencional por automatica dard continuidade a série térmica existente.

PALAVRAS-CHAVE: CLIMA, TEMPERATURA, AUTOMACAO DE DADOS.

COMPARATIVE ANALYSIS OF DATA OF TEMPERATURE OF THE AIR OBTAINED
BY CONVENTIONAL AND AUTOMATIC METEOROLOGICAL STATIONS.

ABSTRACT: To compare data of temperatures of the air obtained simultaneously in a conven-
tional meteorological station (EMC) and other automatic station (EMS), installed in the Basin
School of Sdo Jodo of Cariri, PB, to a series of data from 01.01.04 to 31.12.06, being that com-
parative analysis the main objective of this study. The results indicated that there is a tendency
for the values of temperature of the air, especially, the temperatures average and minimum com-
ing of the EMS are smaller than the one of EMC, whose relative frequencies was of 90.4% and
85.0%, respectively. The statistical analyses of precision and accuracy of the models of lineal
regression among the temperatures maxim, average and minimum, showed high of determination
coefficients (r2>0,87), being significant at the level of 1% of probability for the tests t and F, and
statistical indexes of agreement (d) close of the intercept. Thus, conclude that the substitution of
the conventional meteorological station for automatic will give continuity to the existent thermal
series.
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INTRODUCAO: Diante do avanco na automacio de dados, os instrumentos mecanicos existen-
tes nas estagdes meteorologicas convencionais (EMC) estdo sendo substituidos por “sofisticados”
sensores automaticos. Os motivos vao desde a maior capacidade de amostragem até a possibili-
dade de operacdo em locais inospitos e/ou de dificil acesso.

O processo de substituicdo de uma EMC por outra automatica exige cuidado, porque ha necessi-
dade de homogeneizar a série nova com a antiga, ou seja, de transferir a confiabilidade de uma
para a outra e, portanto, torna-la uma série inica (SENTELHAS et al, 1997; SEIBERT & MO-
REN, 1999). Esse aspecto ¢ ainda muito mais importante, quando se considera a temperatura mé-
dia, em virtude da diferente capacidade de amostragem.

Resultados encontrados por FISCH & SANTOS (1997), SENTELHAS et al (1997) mostraram
que existe uma boa concordancia entre elementos meteorologicos obtidos nos dois sistemas, es-
pecialmente, a temperatura do ar. CUNHA & MARTINS (2004), encontraram uma boa concor-
dancia entre os dados de temperaturas do ar obtidas na EMC em relag@o os da estagdo automatica
(EMA), em Botucatu, SP, além de recomendar que a substitui¢do de um sistema por outro so de-
va ser feita apds andlise comparativa entre as duas.

A substituicdo de uma EMC por uma EMA ndo ¢ um ato simples de troca e, por isso, requer o-
brigatoriamente os funcionamentos simultaneos. Diante disto, procurou-se fazer uma analise esta-
tistica comparativa entre os dados de temperaturas do ar coletados na EMC e na EMA, instaladas
na Bacia Escola de Sao Jodo do Cariri, PB, sendo essa analise o objetivo do presente estudo.

MATERIAL E METODOS: Os dados de temperatura do ar foram coletados nas estagdes mete-
oroldgicas convencional (EMC) e automatica (EMA) da Bacia Escola da Universidade Federal da
Paraiba, em Sao Jodo do Cariri, PB, pertencentes a Unidade Académica de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba.

Os dados de temperaturas do ar utilizados no presente trabalho correspondem a uma série coleta-
da simultaneamente, durante o periodo de 01.01.2004 a 31.12.06. A temperatura média da EMC
foi determinada utilizando-se a férmula padrao da WMO, que corresponde a média ponderada
dos valores de temperatura observados nos horarios das 12:00; 18:00 e 24:00 h UTC, enquanto
que a média da EMA foi obtida pela média aritmética dos valores registrados a cada 10 min.

Os termOometros de maxima e minima utilizados na EMC sdo da marca R. FUESS e os sensores
da EMA da Vaisala, com precisdo de 0,2 e 0,1 °C, respectivamente. As medigdes automatizadas
eram feitas a cada cinco segundo e armazenadas a cada 10 minutos. As temperaturas maxima
(Tmax) e a minima (Tmin) didrias foram extraidas dos registros por meio de instrugdes especifi-
cas de programacao do sistema de aquisi¢ao de dados (Data Logger, modelo Campbell CR10x).

Para comparar os dados meteoroldgicos obtidos nos dois sistemas, foi feita, inicialmente, uma
consisténcia horaria e didria, em seguida uma visualizagdo grafica e por fim analises de medidas
de tendéncia central e de dispersdo. Os modelos de regressdo linear entre os dados de temperatura
média, maxima e minima foram escolhidos com bases no indicativo de precisdo, maior coeficien-
te de determinagdo (r*), e exatidio mostrados pelos indices estatisticos propostos WILLMOTT
(1981), mediante as expressoes:

a) indice de concordancia (d):
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Sendo DMC e DMA os dados de temperaturas obtidos na EMC e EMA, respectivamente. As
andlises estatisticas, os calculos, a confeccdo de graficos e tabelas foram realizadas utilizando-se
a planilha eletronica Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 mostra as médias didrias das temperaturas maxi-
ma, minima e média oriundos das estagdes convencional e automatica. Fazendo-se uma analise
comparativa, verifica-se que as diferencas médias entre elas foram muito pequenas, ou seja, de
0,1°C, 0,7°C ¢ 0,6 °C para as temperaturas maxima, média e minima, respectivamente.
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Figura 1: Médias diarias das temperaturas maxima, minima e média na EMC e EMA. Bacia Es-
cola de Sao Jodo do Cariri, PB, no periodo de 01.01.2004 a 31.12.06.

A maior diferenca encontrada na média diaria das temperaturas maxima e minima se justifica por
ser esse um valor pontual, ou seja, representa a média de valores pontuais ocorridos num interva-
lo de tempo muito pequeno, enquanto que, a temperatura média representa uma média calculada
de trés ou mais observacdes didrias. H4 uma tendéncia para que a temperatura do ar medida na
estacdo automatica seja menor do que no sistema convencional. Numa andlise de freqiiéncia rela-



tiva, contabilizou-se que a de temperatura média didria obtida na EMA foi maior que na EMC em
apenas 9,6% dos valores amostrados e os de temperatura minima em 15,0%.

As analises estatisticas e os modelos de regressdo linear entre os dados didrios das temperaturas
do ar, provenientes da EMC e da EMA, sdo mostrados na Figura 2. As linhas de tendéncias dos
dados originais e os elevados valores do coeficiente de determinagdo da equagdo de regressao,
com r* de 0,925 para a temperatura maxima, 0,870 para a temperatura minima ¢ de 0,906 para a
temperatura média, revelam, portanto, a existéncia de uma boa concordancia, sendo significativos
ao nivel de 1% de probabilidade para os testes t e F, inclusive para o intercepto.
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Figura 2: Modelos de regressao linear entre os dados de temperaturas maxima, minima e média
da EMC em relagdo aos da EMA. Bacia Escola de Sao Jodo do Cariri, PB, média do pe-
riodo: 01.01.2004 a 31.12.06.



Os indices estatisticos de precisdo e exatiddo sao mostrados na Tabela 1. Fazendo-se uma analise
comparativa dos dados de temperaturas da EMC em relagdo aos da EMA (Figura 1) e os indices
estatisticos de precisdo e de exatiddo dos modelos (Tabela 2), observa-se que hd uma pequena
amplitude de variagdo nos dados, embora os indices de concordancia (d) sdo proximos de um.

Tabela 1: Indices estatisticos de precisdo e exatidio para os modelos de temperaturas: maxima,
minima e média observadas na EMC e EMA. Bacia Escola de Sdo Jodo do Cariri, PB.

variaveis r° D ME EAM
tmax 0,925 | 0,924 2,9 0,003
tmin 0,870 0,911 2,5 0,002
tmed 0,906 0,907 2,4 0,002

Mesmo assim, o erro maximo absoluto pode chegar a 2,9 °C, para a temperatura maxima ou de
2,5 °C para a temperatura minima. Esses erros devem estar associados, a priori, aos horarios de
ocorréncias desses valores extremos. Os erros maximos absoluto (ME) e o absoluto médio (E-

AM) para as temperatura maxima, minima ¢ média foram bem menores que os encontrados por
SENTELHAS et al (1997) que foram de 4,3; 3,55; 6,01, respectivamente.

CONCLUSOES: Os resultados parciais mostraram que, apesar dos termometros da estagdo me-
teorologica convencional ndo terem a mesma sensibilidade dos sensores da automatica, a precisao
e exatiddo dos dados de temperaturas obtidos nos dois sistemas, mediante critérios estatisticos,
foram boas. Por isso, a precisdo encontrada permite garantir que a substitui¢do da estacdo meteo-
rolégica convencional por automatica permitird a continuidade da série térmica existente.
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