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ANALISE COMPARATIVA DE MEDICOES DE VARIAVEIS
METEOROLOGICAS REALIZADAS POR ESTACOES METEOROLOGICAS
CONVENCIONAL E AUTOMATICA INSTALADAS NO PARQUE ESTADUAL
DAS FONTES DO IPIRANGA - SAO PAULO -SP
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RESUMO

Para a realizacdo dessa avaliagdo comparativa, foram utilizados dados médios
didrios das seguintes varidveis meteoroldgicas: temperatura do ar (°C),
temperatura maxima (°C) , temperatura minima (°C), umidade relativa do ar
(%), pressdo atmosférica (hPa), chuva (mm) e temperaturas do solo (superficie,
5 cm,10 cm, 20 cm, 30 cm e 40 cm) (°C), extraidos de sensores instalados em
estacdo meteoroldgica convencional e automatica no Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga (PEFI), S3ao Paulo-SP. O periodo estudado foi de 1-10-2007 a
31-1-2009, totalizando 489 dias. Para essa comparacdo foi usado o coeficiente
de determinacdo (R2). Os resultados mostraram que houve uma boa
concordancia entre os valores médios obtidos nas estagcbes meteoroldgicas
convencional e automatica.

Palavras chave: estagdes meteorolégicas , estagBes convencionais e
automatica, instrumentos meteoroldgicos.

ABSTRACT

For benchmarking purposes , daily average data of the meteorological variables
were used: air temperature (°C), maximum temperature (°C), minimum
temperature (°C), relative humidity (%), atmospheric pressure (hPa), rain
(mm) and soil temperatures(surface , 5 cm, 10 cm, 20 cm, 30 cm and 40
cm),extracted from sensors installed in conventional and automatic weather
stations in Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), Sdo Paulo-SP. The
study was performed from 1-10-2007 to 31-1-2009,in a 489 days period. For
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this comparison, the following statistics parameters were used: statistics :
determination coefficient (R2). The results showed that there was a good
correlation between the average values obtained by the conventional and

automatic stations.

Key words : weather stations , conventional and automatic stations ,
meteorological instruments.

INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta os resultados da comparacao de algumas
variaveis meteoroldgicas, tais como temperaturas do ar e do solo, umidade
relativa do ar, pressao atmosférica e precipitacdo, medidos e registrados na
area do PEFI, pela Estacdo Meteoroldgica Automatica do Laboratério de
Hidrometeorologia do Departamento de Ciéncias Atmosféricas do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP, e pela Estagdo
Meteorolégica Convencional do mesmo Instituto. As duas Estacbes se
encontram instaladas em um cercado meteoroldégico nas dependéncias do
Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP.

Diversos pesquisadores realizaram este mesmo tipo de trabalho entre
estagdes convencionais (EC) e automaticas (EMA), em varios locais do nosso
pais: SENTELHAS et al. (1997), fizeram uma analise comparativa dos dados
obtidos em Piracicaba-SP ; AZEVEDO & FUNARI (2001), verificaram o
desempenho de registradores digitais instalados em abrigo meteoroldgico
padrdo na cidade de S3o Paulo; SOUZA , GALVANI e ASSUNCAO (2002)
avaliaram os elementos meteoroldgicos monitorados por EC e EMA na cidade de
Maringad -PR. Uma comparagao entre EC e EMA para trés cidades do Espirito
Santo foi realizada por RAMOS et al.(2008).

Dados coletados na Fazenda Agua Limpa , na regido do Distrito Federal,
foram analisados por FERREIRA & VASCONCELLOS (2002).varios dados
meteoroldgicos registrados por EC e EMA, em Botucatu-SP , foram objeto de
avaliagao por CUNHA & MARTINS (2004). Utilizando dados coletados pelo INMET
em Brasilia por estacbes EC e EMA ,estes foram avaliados por ARAUJO &
RODRIGUES ( 2004). Em um trabalho resultante de bolsa de iniciagcao cientifica,
realizado em Bebedouro - PE, MOURA et al( 2005) , estudaram os dados
registrados em EC e EMA, para essa localidade. Para a cidade de Serra Negra
do Norte- RN, BARBOSA et.al.(2006).

Uma anadlise dos dados medidos por EC e EMA, instaladas no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga - PEFI, foi feita por PEREIRA FILHO & XAVIER
(2007). Varias estacdes convencionais e automaticas localizadas no Estado de
Minas Gerais tiveram seus dados analisados por VIANELLO & FERNANDES
(2008). Com a finalidade de comparar dados de Estacdao Convencional e
Automatica, na regido do semi-arido paraibano, ALMEIDA et.al. .(2008),
avaliaram medidas coletadas durante dois anos da localidade de Sao Jodo do
Cariri-PB.
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MATERIAL E METODOS

Os dados para a realizagdo deste trabalho foram obtidos
simultaneamente na Estacdo Meteoroldgica Automatica do Laboratério de
Hidrometeorologia do DCA-IAG-USP (EMA), e Estacdo Meteorologica
Convencional do IAG-USP, ambas instaladas no Cercado Meteoroldgico,
localizado no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), bairro da agua
Funda,Sao Paulo-SP.

As coordenadas geograficas das estacGes sdo: Latitude = 23° 39°
037,96 S (EC) e 23° 39°04",22 S (EMA) Longitude= 46° 37" 21” W (ambas)
Altitude = 802,0 m (ambas).

Figura 01 : Cercado da Estacdo Meteoroldgica do ,IAG USP e da Estacdo
Meteoroldgica do Laboratério de Hidrometeorologia

O periodo de medicdo dos dados foi de 01 de outubro de 2007 a 31 de
janeiro de 2009.

A medicdo dos dados na Estacdo Convencional (EC) é realizada por
observagoes diretas diarias das 07:00h até as 24:00h (horario local); para o
periodo compreendido das 01:00h as 06:00h (madrugada), os valores sdao
interpolados linearmente dos instrumentos registradores, obtendo-se dessa
forma os valores das 24 horas. Na Estagdo Meteoroldgica Automatica (EMA), os
dados sdo medidos e registrados a cada 5 minutos, continuamente durante as
24 horas de cada dia.
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Tabela 01 - Varidveis meteoroldgicas e seus respectivos sensores

EMC Variavel Sensor Fabricante Precisao Unidade
Temp.med. Mercurio R.Fuess 0,1 Celsius
Temp.max. Mercurio R.Fuess 0,1 Celsius
Temp.min. Alcool R.Fuess 0,1 Celsius

Umid.Rel. Psic.Asp. R.Fuess 1,0 %
Temp.solo Mercurio R.Fuess 0,1 Celsius
Pressdo Mercurio R.Fuess 0,1 hPa
Chuva Pluviégrafo W.Lambrecht 0,1 mm
EMA Temp. Termistor Vaisala 0,2 Celsius
Umid.Rel. Capacitor Vaisala 5,0 %
Temp.solo Termistor Vaisala 0,2 Celsius
Pressao Cap.silicio Vaisala 0,2 hPa
Chuva Bascula Texas 0,2 mm

Neste trabalho, utilizou-se da analise de regressdo linear pelo método
dos minimos quadrados, onde se obtiveram os valores dos coeficientes de
determinacdo (R2 ).

RESULTADOS

As tabelas a seguir mostram as comparagdes entre a Estacao
Meteoroldgica Convencional (EC) e a Estacdao Meteoroldgica Automatica EMA).
Foram comparados dados de temperaturas média, maxima e minima do ar ;
umidade relativa média e minima do ar ; pressdo atmosférica média, maxima e
minima do ar ; precipitacdo (chuva) ; temperaturas do solo : média , maxima e
minima , da superficie do solo e nas profundidades de 5cm , 10 cm , 20 cm , 30
cme 40 cm.

Tabela 02 - Parametros da regressdo linear e coeficientes de determinacdo

Variavel A b R2

Temp. média + 0,033 0,972 1,00
Temp. maxima - 0,211 0,985 0,97
Temp minima + 0,153 0,986 1,00
Umid. média - 5,066 1,026 0,90
Umid. minima - 3,600 0,897 0,91
Pressdo média -7,766 1,010 0,99
Pressdao maxima - 35,580 1,040 0,98
Pressdo minima - 49,061 1,055 0,97
Precipitacdo + 7,794 1,047 1,00

Temperaturas do solo

Profundidade A b R2

Superf. - média - 4,427 1,167 0,96
Superf. maxima -7,730 1,385 0,88
Superf. minima + 0,688 0,872 0,88
5 cm -média - 2,680 1,079 0,98
5 cm - maxima -1,159 1,083 0,74
5 cm - minima - 0,507 0,998 0,95.
10 cm -média - 2,567 1,098 0,99
10 cm - maxima - 3,379 1,153 0,92
10 cm - minima + 0,113 0,982 0,94
20 cm - média -1,872 1,100 0,99
20 cm - maxima -1,212 1,079 0,96
20 cm - minima -0,429 1,033 0,97
30 cm - média -1,728 1,099 0,99
30 cm - méaxima - 0,460 1,049 0,96
30 cm - minima + 0,290 0,993 0,98
40 cm - média -1,947 1,103 0,99
40 cm - maxima - 0,145 1,021 0,97
40 cm - minima -1,663 1,092 0,98
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Tabela 02 - A - Verificacdo segundo teste : t de Student

Variavel m 1 di ni m 2 d2 n2 to
EMA EMA EMA EC EC EC Student
Temp. ar 18,97 3,96 288 19,48 2,89 24 -0,617
Umid.Rel. 77,26 16,37 288 80,18 12,75 24 - 0,852
Pres.Atm. 926,8 2,81 288 927,19 2,77 24 - 0,670
Chuva 2314,1 85,1 288 2088,4 81,12 24 0,266
T.solo-sup. 23,41 7,91 288 23,86 5,07 18 - 0,238
T.solo-05cm 22,88 5,04 288 23,68 3,36 18 - 0,664
T.solo-10cm 22,84 3,73 288 23,15 2,18 18 - 0,626
T.solo-20cm 22,76 2,07 288 23,38 1,00 18 0,773
T.solo-30cm 22,69 1,45 288 22,22 0,41 18 1,37
T.solo-40cm 22,67 1,05 288 22,33 0,18 18 1,37

Periodo de dados estudados : 01-out.-2007 a 31-jan.-2009 (489 dias)

m 1 e m 2 = valores médios das variaveis.

d1led?2 = desvio padrdo .

nlen2 = numerode medigdes didrias de cada variavel.

t 0 = valor do teste de t-Student para um intervalo de confianga de 95 %.

A seguir sdo apresentadas as diferencas médias encontradas, nos valores
médios, maximos e minimos:
Periodo de medicdo: outubro de 2007 a janeiro de 2009.

Tabela 03 - Diferencas entre a Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) e
Estacdo Meteoroldgica Convencional (EC):

Elemento média maxima minima
EMA - EC EMA - EC EMA - EC

Temp. do ar (°C) -0,5 -0,7 0,0
Umid. Relativa (%) -3 -3 -7
Pressao atm. (hPa) -0,2 -0,0 0,7
Chuva (mm) + 14,1 - -
Temp. solo- sup.(°C) -0,3 + 8,6 -1,1
Temp. solo 5cm (°C) -0,8 +1,9 -0,5
Temp. solo 10cm (°C) -0,3 +1,6 -0,2
Temp. solo 20cm (°C) + 0,4 + 1,0 + 0,2
Temp. solo 30cm (°C) +0,5 +0,8 + 0,2
Temp. solo 40cm (°C) +0,3 +04 + 0,2

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As variaveis meteoroldgicos medidas pelas Estacdes Convencional e
Automatica, que foram comparados entre si , sdo os seguintes :

Temperatura do ar, média, maxima e minima (Celsius); Umidade relativa
do ar média e minima (% ); Pressdo atmosférica média, maxima e minima
(hPa); Temperaturas do solo : superficie , e profundidades de 5 cm, 10 cm, 20
cm , 30 cm e 40 cm; e Chuva.

Os valores dos coeficientes de determinacao encontrados (R2),
bastante elevados, e indicam a qualidade dos dados medidos por ambas as
estagOes; apenas os valores de temperatura da superficie do solo (maxima e
minima)e a temperatura maxima da profundidade de 5 cm, tiveram coeficientes
de determinacao abaixo de 0,90.

Todos os coeficientes de determinagao sdao bastante semelhantes aos
encontrados por outros pesquisadores; alguns desses valores podem ser
visualizados no Apéndice.
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As diferengas encontradas entre os valores obtidos pelas EC e EMA sao
também da mesma ordem de grandeza do encontrados em outras pesquisas ,
relacionadas na tabela a seguir:

Tabela 04 - Diferencas encontradas nas comparagdes entre os dados obtido
por EC e EMA |, por alguns pesquisadores e este trabalho.

Localidade Temp.méd. Temp.max. Temp.min. UR média
Piracicaba-SP -1,2°C +3%
Sao Paulo-SP + 0,2 + 6
Maringa-PR + 0,1 + 0,2°C + 0,4°C -0,4
Botucatu-SP 0,0 -1,0 -0,3 +5
Brasilia-DF -0,9 -2,1 -1,2 + 3,5
S.Jodo Cariri-PB -0,1 +0,1 -0,3 + 5,6
Este trabalho -0,5 -0,7 0,0 -2,9

Piracicaba-SP - SENTELHAS et.al.(1997)

Sé&o Paulo- SP - AZEVEDO & FUNARI (2001)
Maringa-PR - SOUZA, GALVANI & ASSUNCAO ( 2002)
Botucatu-SP - CUNHA & MARTINS (2004)

Brasilia-DF - ARAUJO & RODRIGUES (2004)

S. Jodo do Cariri-PB — ALMEIDA. et.al.. (2008)

Dias selecionados

Foram selecionados dados de trés dias, onde aparecem as diferengas
existentes no modo de medicdo das variaveis, onde observa-se claramente a
vantagem da EMA, em cujos dados € possivel identificar a entrada de uma
frente fria (01-11-2007), entrada da brisa maritima (02-09-2008), e da
ocorréncia de chuva convectiva local ( 21-12-2008).

Em 01-11-2007, ocorreu a passagem de uma frente fria, gragas ao
detalhamento da coleta dos dados da EMA (5 em 5 min.), pode ser determinada
o0 momento da entrada da frente: 17:10h . Neste dia o total de precipitacao foi
de 13,7 mm.

No dia 02-09-2008, houve a entrada de uma brisa maritima, que

segundo os dados registrados da EMA, ocorreu por volta das 17:15h.
Dia 21-12-2008, data da ocorréncia de tempestade local , com trovoadas e
queda de granizo. Das 15:00/15:15h - chuva forte com trovoadas e queda de
granizo (precipitagdo total : 41,2 mm). No periodo de 15:00/17:05h, o total
pluviométrico foi de : 83,3 mm, valor este que para o periodo de tempo de
aproximadamente duas horas de duragdo, segundo equacao obtida para Sao
Paulo-SP por Occhipinti & Marques dos Santos (1965), da um periodo de retorno
de mais de 40 anos.

Tabela 05 - Coeficientes de determinagao

Dia Temperatura do Umidade relativa Pressao evento
ar atmosférica
(Celsius) (%) (hPa)
01-11-2007 0,99 0,96 0,93 Frente polar
atlantica
02-09-2008 0,96 0,80 0,72 Brisa maritima
21-12-2008 0,95 0,91 0,49 Tempestade local
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Figura 02 - Exemplo de registro de temperatura e umidade relativa das duas
estacOes - tracejado (EMA) e pontos isolados (EC) para o evento de frente frio
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CONCLUSOES

As duas Estacdes instaladas no PEFI, por se encontrarem instaladas no
mesmo cercado, e terem uma manutencgdo criteriosa e constante, apresentam

resultados de alta correlacdo e qualidade nos seus dados.
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A existéncia da Estagdo Convencional com instrumentos padronizados
fornece seguranca nessas comparagdes. A Unica discrepancia é variavel
quantidade de precipitacdo, onde os resultados sdo um pouco diferentes devido
aos tipos de pluvidgrafos utilizados. A EC utiliza o pluvidgrafo do tipo Hellman,
com sifao, o pluvidgrafo da EMA, é do tipo basculante, este tipo de diferencas ja
foram constatados por outros pesquisadores como exemplo em Botucatu-SP ,
CUNHA & MARTINS (2004), constataram diferenca de -18 %,(com relagao a
EC) devido ao instrumento ser de bascula, e com isso ha erros devidos a area
de captacdo da bascula e a intensidade da chuva.

Baseando-se nos resultados obtidos, podemos concluir que a alta
qualidade dos dados coletados pelas duas estagbes, possibilitam um
acompanhamento detalhado dos elementos meteoroldgicos obtidos no PEFI.
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