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RESUMO

Objetivou-se no presente trabalho, comparar as temperaturas do ar médias diarias obtidas por duas estagGes meteorol 6gicas,
a ECP (Estagdo Climatoldgica Principal) e a PCD (Plataforma de Coleta de Dados), ambas localizadas no campus da UFLA
(Universidade Federal de Lavras) em Lavras, MG, e verificar a eficacia do calculo de médias das temperaturas por meio da equagao
utilizada pela FAO (Food and Agriculture Organization) e pela média aritmética dos val ores obtidos pela PCD em relagéio a equacao
utilizada pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), tomando como referéncia. Foram analisados dados de 2 anos
consecutivos, representados pelos periodos de 30/06 a 31/12/2004, com um total de 137 dias de observactes e de 01/01 a 04/12/2005,
com um total de 186 dias de observagdes. A comparagdo entre as duas estagdes, mostrou uma boa concordancia entre as temperaturas
observadas (r?> 0,90). Com relagdo a utilizago das equaces, a que calcula atemperatura do ar utilizando a média aritmética
apresentou melhor resultado (r>> 0,94). A equacfo utilizada pela FAO, demonstrou uma pequena tendéncia em superestimar os

valores de temperatura.

Termos par a indexagéo: Temperatura do ar, estimativa de temperatura, estago meteorol dgica.

ABSTRACT

The aim of this work was to compare the daily averages of the air temperatures obtained by two meteorologica stations, ECP
(Principal Climatologica Station) and PCD (Data Collect Platform), both located at the experimental campus of UFLA (Federa
University of Lavras) in Lavras, Minas Gerais State, Brazil, and verify the effectiveness of temperature averages calculated through
the equation proposed by FAO (Food and Agriculture Organization) and for the arithmetic average of the values supplied by PCD
in relation to the equation used by INMET (National Institute of Meteorology, Brazil), being this areference. One analyzed data of
consecutives two years, represented by the periods from 06/30 to 2004/12/31, with atotal of 137 days of observation and 01/01 to
2005/12/04, with atotal of 186 days of observation. The comparison between the two stations, showed a good agreement among the
observed temperatures (r>> 0,90). With relation to the use of the equations, the one that calcul ates the temperature of the air using
the arithmetic average, it presented better result (r>>0,94). The equation used by FAO, demonstrated a small tendency in overestimating
the temperature values.

Index terms: Air temperature, temperature estimate, meteorological station.

(Recebido em 8 dejunho de 2007 e aprovado em 15 de abril de 2008)

O célculo dos valores médios diérios dos elementos
meteorol6gicos é de grande aplicacdo nos estudos que
envolvem o bindmio clima e agricultura (BASTOS et d.,
2000; GENNVILLE & BOOCK, 1983; VIANA, 2001). A
utilizag&o apropriada dos elementos meteorol 6gicos, que
influenciam o crescimento e o desenvolvimento das

plantas, permite determinar com maior precisdo a duragéo
das fases fenoldgicas das plantas cultivadas e com isso
plangjar antecipadamente os momentos em que deverdo
ser realizados os tratos culturais (NUNEZ, 1986; OMETTO,
1981; PEZZOPANE et a., 2008). E também possivel
determinar a ocorréncia de pragas, tanto das partes aéreas
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quanto subterréneas de algumas culturas, e os resultados
podem ser aplicados em programas de manejo de pragas,
para orientar sobre a época mais adequada para a realizagéo
de amostragens, implementacdo de medidas de controle,
fornecendo subsidios para um melhor entendimento da
dinadmica populacional dos insetos-pragas e de seus
inimigos naturais nos sistemas agricolas (AVILA et al.,
2002). Assim, tal como € para atemperaturado ar, existem
formas distintas de obtencdo do valor médio diério, o que
depende basicamente da quantidade de dados coletados
pela estacdo ao longo do dia, tornando-se pertinente,
sempre que possivel, analisar as equagfes que comumente
s80 utilizadas para o cllculo dos valores médios diérios
dos elementos meteorol 6gicos.

Em estudos agrometeorol 6gicos, 0s sensores
eletrénicos permitem a obtencdo de elementos
meteorol gicos praticamente em tempo real e atomada
de decisbes com relacdo a manejo deirrigacdo, aplicacéo
de defensivos, risco de incéndios, previsdo de geadas,
ocorréncia de pragas e doencas, classificacdo climatica,
zoneamento agricola, entre outras aplicacdes. Esse
conjunto de sensores eletrénicos objetivando observar
elementos meteoroldgicos passou a receber a
denominagdo de Estacdo Meteorolbgica Automética —
EMA (SOUZA et d., 2002). Segundo Sentelhas et al.
(1997), as estagdes meteorol 6gicas automéaticas fornecem
dados com melhor caracterizacdo das condicdes
meteorol bgicas, mas hem sempre elas sdo disponiveis,
havendo a necessidade de utilizacdo de dados
meteorol 6gicos provenientes de estagdes convencionais
com menor representatividade, principalmente das
condi¢des médias. Os mesmos autores comparando
dados diérios de radiagdo solar incidente a superficie
terrestre, temperaturas maxima, minima e méedia e umidade
relativa do ar obtidos por estacéo convencional e
automatica, verificaram boa concordancia entre os
elementos observados pelas duas estagdes e sugeriram
gue algumas discrepancias observadas sdo em funcéo da
diferenca no nivel de precisdo dos sensores e de
amostragem no célculo das médias. Em razéo dos diferentes
tipos de clima entre as regides geogréficas e de variacbes
dos elementos meteorol égicos em escala temporal, essas
comparagdes tornam-se importantes na avaliagéo da
qualidade dos dados. Justifica-se ainda, o fato de que,
embora as estagBes autométicas sgjam calibradas tomando
por base uma estagdo padrdo, € importante que a verificagédo
seja feita de tempos em tempos com o propésito de avaliar
se elas estdo mantendo a acurécia na observacéo dos
elementos meteorol 6gicos. Assim, objetivou-se, neste
trabalho foram de comparar as temperaturas do ar médias

didrias, calculadas com base em dados obtidos por duas
estacBes meteorol égicas (convenciona e automética), aém
de verificar a eficacia de duas equactes para estimativas
de temperaturas médias diarias.

Os dados utilizados foram obtidos de duas estacBes
meteoroldgicas localizadas no campus da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras-MG, cujas
coordenadas geograficas (latitude, longitude e altitude)
S30, respectivamente, 21°14' S, 45° 00" W e 918,841 m, sendo
o clima codificado como CWa, de acordo com a
classificacdo de Kdppen (DANTAS et d., 2007).

A estacdo convencional foi representada pela
Estacdo Climatolgica Principal (ECP) pertencente arede
do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e a
automética pertencente a rede de Plataforma de Coleta de
Dados (PCD) do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). As duas estagdes operavam simultaneamente,
sendo que foram utilizados, na andlise, dados de 2 anos
consecutivos, correspondentes aos periodos de 30/06 a
31/12/2004, com um total de 137 dias de observactes e de
01/01 a 04/12/2005, com um total de 186 dias de
observacBes. Visando efetuar as andlises sob variagdes
climéticas distintas para 0s anos de 2004 e 2005, optou-se
pelo estudo em separado, para 0s respectivos anos.

Por outro lado, os dados da PCD, disponibilizados
via internet referentes sempre aos Ultimos 5 dias, eram
descarregados com freguéncia aleatdria, que nem sempre
se seguia a cada 5 dias, sendo também por periodos
superiores, tornando as séries de dados incompletas para
os periodos analisados, conforme citados anteriormente.
Contudo para os propésitos do presente trabalho isto ndo
compromete as andlises desde que os dados sejam sempre
concomitantes entre as estagfes meteorol6gicas. Esse
problema ndo se aplicou aos dados da ECP, pois esses sdo
diariamente e sistematicamente obtidos por observadores
meteorol 6gicos e armazenados em banco de dados,
conforme convénio entre as instituicOes responsaveis,
INMET e UFLA. A ECPfoi considerada como referéncia
em razdo da confiabilidade dos instrumentos e
principalmente devido ao padréo de instalagdo desses em
conformidade com as normas da OMM (Organizacdo
Meteorol 6gica Mundial).

O trabalho foi conduzido em duas partes, sendo
gue na primeira foram comparadas as temperaturas do ar
meédias diérias obtidas pelas duas estagcbes meteorol dgicas,
com base na equacdo (1) utilizada pelo INMET.

_ T,+T,+T,+2T,, (INMET) (1)

Tm
5
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emque, T_éatemperaturado ar médiadiaria(°C); T, eT,,
sd0 as temperaturas (°C) as 12:00 € 24:00 h UTC (Universa
Time Coordinate), respectivamente; T € a temperatura
méximadiaria (°C) e T_ € atemperatura minimadiaria (°C).
Os horérios 12:00 e 24:00 h UTC, correspondem para Lavras-
MG as 9:00 e 21:00 h do horario civil local, respectivamente.
A segunda parte do trabalho foi realizada utilizando
somente os dados obtidos da PCD. Nesse caso, diariamente,
os dados de temperatura do ar sdo representados por
meédias de cada periodo de 3 horas, ao longo do diaa partir
de 00:00 h, totalizando 8 observagBes diérias e 0s extremos
de temperaturas (méxima e minima) sdo aquel as detectadas
automaticamente pelo sistema ao longo do dia. Os célculos
das temperaturas médias diérias foram feitos de acordo
com trés equacles, sendo a equacdo (1), utilizada pelo
INMET, tomada como referéncia neste trabalho para
averiguacdo das outras duas equacdes, a utilizada pela
FAO no célculo da evapotranspiracdo de referéncia,
equacdo (2), e arepresentada pela média aritmética simples,
equacéo (3).

7 -TxtTn (FaQ) @)
m 2
1 _htTo+ 4T (Mediaaitmética  (3)
m 8
emque T, T, ..., T, S30 as médias de temperaturas a cada

3 horas, ao longo do dia a partir de 00:00 h do horério civil
local. As andlises consistiram, na primeira parte, em avaliar
0 comportamento das temperaturas observadas em ambas
as estacoes, aplicando aandlise de regresséo linear simples
verificando a relacdo entre as observacOes. Aplicou-se
também o indice de concordancia “d”, equacado (4),
proposto por Willmott et al. (1985). O indice “d”, com
variacdo entre 0 e 1, indica o grau de exatiddo entre valores
estimados e observados, sendo que quanto mais proximo
de 1 (um) melhor a exatiddo do modelo em prever avariavel
dependente, ao passo que o coeficiente de determinacéo
(r3), indica a precisdo do modelo, ou sgja, 0 quanto da
variacdo davaridvel dependente é explicada pelavariacio
das variaveis independentes. O indice de Willmott et al.
(1985) € apresentado pela seguinte expressao:

n

>.(Ye -Yo )

d=1- =L @

Zn:QYei —Vo‘ + ‘Yoi —70‘)2

i=1

em que, d é o indice de concordancia; Ye, o i-ésimo valor
previsto ou estimado; Yo, o i-ésimo valor observado; e

Y o € amédia dos valores observados. Na segunda parte,

as andlises foram semelhantes, verificando o comporta-
mento de ambas as equacdes (INMET x Média aritmética)
e (INMET x FAO).

Na Figura 1 tém-se representadas as andlises de
regressao linear simples ao comparar os dados de
temperatura média do ar para as duas estacdes
meteorol agicas, para 0s anos de 2004 e 2005. Conforme a
proposicao deste trabalho, verifica-se uma boa
performance estatistica entre os dados de temperatura
obtidos (ECP x PCD) sendo que os coeficientes de
determinacdo (r?) encontrados, indicam uma boa precisdo
e osindices de Willmott et al. (1985), por suavez indicam
uma boa exatiddo. Esses resultados estdo em
concordancia com aqueles obtidos por Sentelhas et al.
(1997), evidenciando a boa acurécia da PCD na coleta de
dados com relagdo a ECP, consolidando-se entéo a
validacdo das leituras obtida pela estagdo automética.
Notam-se, para 0 ano de 2005 (Figura 1b), alguns desvios
significativos em relagdo areta 1:1. Analisando a série de
dados, a causa mais provavel desses desvios pode ser
atribuida a erros de mensuragdo e/ou erros no célculo
das médias com os dados da ECP. Essa evidéncia
confirmarse principalmente para o dia 25/09/2005 em que
a temperatura média da ECP foi de 26,1 °C, contudo a
temperatura maxima registrada para esse mesmo dia foi
de 25,6 °C, mostrando assim ainconsisténcia na média,
pois esta superior a temperatura maxima.

NaFigura 2, tém-se a representacdo da andlise de
regressdo linear simples dos célculos das médias de
temperatura do ar, para os anos de 2004 e 2005, obtida
pela média aritmética simples e comparada com amédia
utilizando-se a equacdo adotada pelo INMET, sendo esta
considerada como referéncia. Deve-se ressaltar que,
nessas andlises, foram utilizados apenas os dados
obtidos pela PCD. Verifica-se que os resultados foram
bastante satisfatorios apresentando altos coeficientes de
determinacdo (r?) valendo-se também para os indices de
concordancia (d). Por suavez, a(s) causa(s) dos desvios
observados em relacdo areta 1:1, sendo mais significativo
para o ano de 2005 (Figura 2b), ndo foram claramente
identificados na série de dados, sendo que, para alguns,
houve a ocorréncia significativa de chuvas e com
insolacdo varidvel. Esses desvios, portanto, poderéo ser
atribuidos a al eatoriedade dos dados observados ao longo
daqueles dias e/ou a fatores ndo claramente
caracterizados.
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Figura 1 — Relacdo entre as temperaturas do ar médias diarias obtidas pelas estages convencional (ECP) e automética

(PCD), para os anos de 2004 (a) e 2005 (b).
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Figura 2 — Relagdo entre os valores de temperatura média didria do ar estimados pela equagdo do INMET e média
aritmética simples com dados da estag@o automatica (PCD), para os anos de 2004 (a) e 2005 (b).

Semel hantemente, na Figura 3 observam-se os
resultados da analise de regressao linear simples e do
indice “d” de concordancia ao comparar os valores
calculados das médias diérias de temperatura do ar,
utilizando a equacao utilizada pela FAO e a equagéo
utilizada pelo INMET, para os anos de 2004 e 2005. A
equacao utilizada pela FAO também demonstra uma
boa performance (Figura 3b). Novamente sao
verificados desvios em relagdo areta 1:1, principalmente
parao ano de 2005 (Figura 3b). Nesse caso, embora 0s
parametros estatisticos indiquem boa peformance dos
resultados, se comparados a analise anterior de acordo
com a Figura 2, pode-se notar que os desvios sao

maiores. Para esse caso, embora também se possa
atribuir estes desvios afatores que ndo séo claramente
identificados, quando se obtém a média somente dos
valores extremos, temperaturas méximae minima, é de
se esperar uma maior dispersdo nos resultados, pois
assim a média ndo consegue representar as variagdes
que ocorrem nos valores de temperaturas durante o
dia, que para o presente estudo sdo dados a cada 3
horas ao longo do dia.

Diante dessas andlises de célculos de médias de
temperaturas do ar, verifica-se que a equagdo que estima a
temperatura do ar por meio da média aritméticafoi a que
proporcionou melhor acurécia, conforme os parémetros
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Figura 3 — Relagdo entre os valores de temperatura média didria do ar estimados pela equacdo do INMET e FAO com
dados da estacdo automética (PCD), para os anos de 2004 (a) e 2005 (b).

estatisticos apresentados. 1sso pode ser atribuido ao fato
damaior quantidade de dados utilizados, os quais detectam
melhor as variagdes de temperatura ao longo do dia. Por sua
vez, aequagdo utilizada pela FAO também demonstrou um
bom desempenho estatistico, porém notou-se uma pequena
tendéncia em superestimar a temperatura média diaria,
podendo-se atribuir a razéo de que essa equacdo leva em
consideragdo somente os valores extremos de temperaturas,
néo conseguindo identificar as variagbes ao longo dia. Com
esses resultados, sugere-se que, tanto quanto possivel,
deve-se dar preferéncia as estimativas de médias de
temperatura do ar, sgja adotando a equacdo utilizada pelo
INMET, ou sgja pelamédia aritmética simples, entretanto,
na auséncia de maior quantidade de leituras distribuidas ao
longo do dia, a média pode ser obtida a partir dos valores
extremos das temperatura (maxima e minima).

Para os periodos analisados pode-se concluir que
as observacdes obtidas em ambas as estagdes (ECP e PCD),
apresentaram boa concordancia na estimativa das
temperaturas médias didrias do ar, consolidando a validagéo
da estacdo automatica (PCD). Por sua vez, o cdculo da
média diaria de temperatura do ar utilizando a equaco da
meédia aritmética simples a partir de oito valores foi aque
apresentou o melhor resultado em comparagdo com a
equacdo da FAO, contudo ambas as equagdes foram
consideradas satisfatorias.
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