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RESUMO

Sabendo das dificuldades operacionais de uma EMC e dos recentes avangos na agricultura irrigada,
essa pesquisa teve o objetivo de realizar um estudo comparativo entre os dados meteorologicos
obtidos em estagdo automatica e convencional na Regido do Submédio S@o Francisco. Foram
utilizados os dados meteorologicos obtidos nas estagdes meteorologicas convencional (EMC) e
automatica (EMA), localizadas no campo experimental de Bebedouro (latitude 09°09°S, longitude
40°22°W e altitude 365,5m), durante o periodo de 01 de maio de 2003 até 31 de dezembro de 2004.
As correlagdes entre os dados obtidos pelas EMC e EMA foram realizadas utilizando-se: analise de
regressdo, indice de concordancia (D) (Willmont et al., 1985), erro absoluto médio, desvios
absolutos e a analise de significancia através do teste de Tukey. Os resultados permitiram observar a
boa relagdo existente entre os dados de temperatura do ar obtidos em estacdo meteorologica
convencional (EMC) e automatica (EMA). No entanto as diferencas entre o elemento sensor e as
sensibilidades de cada equipamentos dos demais parametros meteorologicos analisados, permitiram
observar a baixa relagdo entre os dados obtidos em ambas estagdes.

INTRODUCAO

Na fase em que se encontra a agricultura brasileira, onde a explorag@o agricola passa por um
processo acelerado de modernizacdo, ¢ cada vez mais crescente a busca por informacdes
relacionadas com o clima para auxiliar a tomada de decisdo.

Os novos avangos tecnologicos na area agrometeorologica vém permitindo a utilizagdo de
sistema de aquisi¢do de dados no monitoramento de indicadores ligados a irrigagdo ¢ ao controle de
pragas e doengas das culturas.

A automacdo da aquisigdo de dados meteorologicos tem sido bastante utilizada em
substituicdo dos métodos convencionais que favorecem o erro de leituras, interpretagdo e digitagdo



de dados. O uso de métodos automaticos permite maior eficiéncia, qualidade e facilidade na coleta
de dados, além da padronizagdo dos dados coletados.

O Vale do Submédio Sdo Francisco, pdlo correspondente aos municipios de Petrolina — PE e
Juazeiro — BA, € hoje o maior centro produtor de manga ¢ uva, destinadas ao mercado americano e
europeu, em virtude da agricultura irrigada e das excelentes condi¢des climaticas local.

A fim de se ampliar os mercados consumidores, produtores da regido adotam o programa
integrado de frutas PIF e EURAPGAP, com perspectivas de atenderem as exigéncias dos mercados
consumidores e se livrarem das barreiras fitossanitdrias impostas pelos principais compradores
internacionais da fruta produzidas no Brasil. Uma série de mudangas estd sendo inserida no
processo produtivo a fim de se superar as exigéncias dos mercados consumidores. Dentre elas a
utilizacdo do monitoramento integrado de pragas e doengas e o manejo racional da irrigacdo, sdo as
mais importantes. Ambos itens necessitam da observagdo meteoroldgica como indicativo de quando
aplicar defensivos e quanto aplicar de agua na irrigagdo.

Assim, visando atingir essas metas, os recentes avangos em tecnologias computacionais t€ém
levado fruticultores da regido a adquirirem estagcdes meteorologicas automaticas (EMA). Além
disso, a aquisi¢gdo da EMA permite os produtores obterem informagdes mais precisas, em
substitui¢do ao método anterior, que seria o uso de Estagdes Meteorologicas Convencionais.

A Embrapa Semi-Arido mantém desde 1963 uma estacdo meteorolégica convencional
(EMC), localizada no Campo Experimental do Projeto Bebedouro, na qual sio realizadas
observagdes diarias em horarios estabelecidos pelo INMET. Atualmente foi instalada na mesma
area da EMC, uma estacdo meteorologica automatica (EMA).

Atualmente a Estacdo Meteorologica da Embrapa Semi-Arido, localizada no Projeto
Bebedouro, tem a finalidade realizar o monitoramento das condi¢des meteoroldgicas e quantificar a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) local para ser utilizada no manejo da irrigacdo e auxiliar ao
produtor na tomada de decisdo, de quando iniciar o tratamento fitossanitario nas culturas, uma vez
que os dados meteorologicos geram indicadores que auxiliam nessas praticas de manejo.

Sabendo das dificuldades operacionais de uma EMC e dos recentes avangos na agricultura
irrigada, esse projeto teve o objetivo de realizar um estudo comparativo de dados meteorologicos
obtidos em estagdo automatica e convencional na Regido do Submédio S&o Francisco, a fim de se
gerar informagdes sobre o comportamento das variaveis meteorologicas em ambas estagdes.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados os dados meteorologicos obtidos nas esta¢cdes meteorologicas convencional
(EMC) e automatica (EMA), localizadas no campo experimental de Bebedouro (latitude 09°09°S,
longitude 40°22°W e altitude 365,5m), pertencente a Embrapa/Semi-Arido, durante o periodo de 01
de maio de 2003 até 31 de dezembro de 2004, totalizando 611 dias consecutivos.

A estagdo meteorologica convencional (EMC) foi instalada em 1963, sendo que a estagdo
meteorologica automatica (EMA) foi instalada em 2003. Ambas estdo localizadas em uma mesma
area cercada e gramada de 12m x 18m. Na EMC foram utilizados psicrometros (constituido por dois
termometros, um de bulbo seco e outro de bulbo umido, responsavel pela obtencdo da temperatura e
umidade relativa do ar); termometros de maxima e minima (para obten¢do da temperatura maxima e
minima do ar); termohigrografo (para registro da temperatura ¢ umidade do ar); pluviometros, para



obtencdo dos totais de chuvas; tanque classe A para obtengdo da evaporagdo; actindgrafo para
registro da radiagdo solar incidente na superficie; anemometros totalizadores de canecas para
obtencdo da velocidade do vento.

Ja na EMA foram utilizados sensores programados para leitura a cada minuto, e
armazenamento de dados a cada 30 minutos, € os valores maximos e minimos da temperatura foram
obtidos por meio de programacdo do sistema de aquisi¢do de dados (Micrologger CR 23X), em
escala didria.

Os elementos meteorologicos comparados na pesquisa foram: Temperaturas do ar as 9:00
horas (Tom, °C), 15:00 horas (T;sm, °C) € 21:00 horas (Tzim, °C), umidade relativa do ar média as
9:00 horas (URgy,, %), 15:00 horas (UR;sm, %) € 21:00 horas (URz 1, %); temperatura (Tyed, °C) €
umidade relativa do ar média (URmes, %); temperaturas minima (T, °C) € maxima (Tmax, °C);
velocidade do vento a 2m (Vv, m/s); precipitagdo (P, mm) e evapotranspiragdo de referéncia (ETo,
mm/dia), ao nivel diario.

As correlagdes entre os dados obtidos pelas EMC ¢ EMA foram feitas utilizando os
seguintes indices estatisticos: Analise de regressio — coeficiente de determinagdo (R?), indice de
concordancia (D) — Willmont et al. (1985), erro absoluto médio (EAM), além dos desvios absolutos
para cada parametro e a analise de significancia através do teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de correlacdo linear, utilizando os valores da EMA como variavel dependente,
mostraram valores variados de correlagdo entre os dados obtidos em ambas estagcdes. Nas Figura 1,
2, 3, 4 e 5 sdo apresentadas as correlagdes entre os valores de temperatura (Tom, Ti5m, T21m, Tmax
Tmin € Tmea); umidade relativa do ar (URgp,, UR;sm, UR21m € URpeq); precipitagdo (P); velocidade do
vento (Vv); e evapotranspiracdo de referéncia (ETo), respectivamente.

Os dados de Tom, Ti5m, T2im, Tmax, Tmin € Tmed, quando comparados os valores da EMA em
relagdo aos da EMC apresentaram altos valores de coeficiente de determinagio (R?), de 0,9549 para
a Tom, 0,9694 para Tsm, 0,9649 para Tyim, 0,9742 para Thux € 0,9312 para Theq (Figura 1). O menor
valor de R? para o elemento temperatura encontrado foi de 0,8594 para Tpm. O elemento
temperatura da EMA, de modo geral, apresentou uma tendéncia de superestimar os valores da
EMC. As temperaturas que obtiveram menores ¢ maiores tendéncias de superestimagéo da EMA em
relagio a EMC foram a Tum €Ton, com cerca de 63,5 e 94,4%, respectivamente. Para as
temperaturas Tism, T2im, Tmax © Tmed, 0S valores foram iguais a 89,0, 86,1, 80,1 e 93,1%,
respectivamente. Resultado semelhante foi obtido por Cunha et. al (2004) em que os valores de
Tméd, Tmax € Tmin Obtidos em EMA apresentaram subestimativa de 13,08%, 1,88% e 4,38%,
respectivamente, em relagdo aos valores obtidos na EMC. Essa tendéncia de subestimagdo dos
valores obtidos em EMC em relacdo a EMA, se deve a diferenca existente entre o elemento sensor
do instrumento dessas estacdes, em que o resistor que compdem o psicrometro da EMA responde
mais rapidamente a variacdo de temperatura do ar em relagdo aos termémetros da EMC.

Quanto a umidade relativa, comparando-se os valores URgn, URjsm, URzim € URyeq, da
EMA com a EMC, houve uma tendéncia de superestimativa dos valores da EMC, o inverso do que
ocorreu com as temperaturas (Figura 2) . A maior superestimacdo ocorreu para a UR;s,,, em que os
valores da EMC foram maiores do que os dados da EMA, foram de 96,1%. A URzim foi a que
apresentou o segundo maior valor (92,7%), seguido da UR¢q com 92,2% e 86,0% da URy,,. Cunha
et. al (2004) obteve um superestimagdo de 90,83% da URn¢a da EMA em relagdo a EMC. Essa



tendéncia dos valores de umidade relativa da EMA serem maiores em rela¢do aos valores da EMC,
estaria possivelmente associado a demora de resposta do cabelo humano em relagédo ao capacitor a
EMA e também a precisdo de leituras dos equipamentos, logo que o termigogrado da EMC tende a
ser mesmos preciso em relagdo ao sensor de umidade relativa da EMA, resultado em dados bastante
dispersos, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 1. Correlagdes entre os valores de Tom (1a), Tism (1b), Taim (1¢), Tmax (1d), Tmin (1€) € Tied
(1), obtidos nas esta¢des meteorologicas convencional (EMC) e automatica (EMA), durante o
periodo de 611 dias seqiiéncias, iniciando em 01 de maio de 2003 e término em 31 de dezembro de
2004.

A precipitacdo (P) medida na EMA apresentou uma tendéncia subestimativa bastante alta,
de 70,1%, com R? baixo, de 0,6544, ¢ os dados dos dias chuvosos com algumas dispersdes. Tal
resultado estaria associado a possiveis erros de leitura por parte do pluviometro, por ser de bascula,
a qual causa erro no total de chuva medido, pois essa medida esta diretamente relacionada com a
area de captagdo da bascula e a intensidade de chuva. Além disso, as anotagdes diarias da
precipitagdo da EMC sdo realizadas para o periodo compreendido entre 9:00 horas de um dia e 9:00



horas do dia seguinte, o que contribuiu, em demasiado, para a grande diferenga entre os dados, uma
vez que na EMA a precipitagdo é medida entre 00:00 ¢ 24:00 horas.
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Figura 2. Correlagdes entre os valores de URyy, (2a), UR| sy, (2b), URzim (2¢), URyea (2d), obtidos
nas estagdes meteoroldgicas convencional (EMC) e automatica (EMA), durante o periodo de 611
dias seqiiéncias, iniciando em 01 de maio de 2003 e término em 31 de dezembro de 2004.
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Figura 3. Correlagdes entre os valores de P, obtidos nas estagdes meteorolégicas convencional
(EMC) e automatica (EMA), durante o periodo de 611 dias seqiiéncias, iniciando em 01 de maio de
2003 e término em 31 de dezembro de 2004.




A velocidade do vento (Vv) medida na EMA superestimou em 84,3% os valores obtidos na
EMC, apresentando R* = 0,7554. Esse resultado possivelmente estaria associado a diferencas de
sensibilidade de cada sensor, pois apresentam elementos sensores diferentes. Ja os valores de ETo,
apresentaram um coeficiente de determinacdo (R?), de 0,5807, ¢ uma tendéncia superestimativa da
EMC em relagdo a EMA, devido a menor precisdo dos equipamentos da EMC para se obter os
componentes para calculo da ETo.
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Figura 4. Correlagdes entre os valores de Vv, obtidos nas estacdes meteoroldgicas convencional
(EMC) e automatica (EMA), durante o periodo de 611 dias seqiiéncias, iniciando em 01 de maio de
2003 e término em 31 de dezembro de 2004.
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Figura 5. Correlagdes entre os valores de ETo, obtidos nas estacdes meteoroldgicas convencional
(EMC) e automatica (EMA), durante o periodo de 611 dias seqii€ncias, iniciando em 01 de maio de
2003 e término em 31 de dezembro de 2004.

Dos dados analisados a temperatura do ar foi a que apresentaram maior correlacdes com
indices de concordancia (d) altos, com excegdo da T, que obteve um valor de 0,7559 e um erro
de 2,55 (Tabela 1). Essa correlagdo reduzida da Ty, em relagdo aos demais valores de temperatura,
pode esta associada ao momento de obtengdo da Twin, sendo ela obtida apos a terceira leitura do dia
n (21:00) e antes de meia-noite ela vai ser lida para o dian + 1. O que nfo ocorre quando a mesma ¢



obtida pela EMA, que a leitura sera para o dia n. Os dados de umidade relativa apresentaram baixos
valores de d e altos valores do EAM mostrando uma relagdo baixa entre esses valores obtidos na
EMA em relagdo a EMC.

Tabela 1. Indices estatisticos para anélise de concordéncia entre as varidveis analisadas obtidas
em EMC e EMA.

Elemento R’ D EAM EMA = a.(EMC) + b

Tom 0,9549 0,9877 0,11 EMA = 0,9669.(EMC) + 0,9571
Tism 0,9694 0,9807 0,57 EMA = 0,9867.(EMC) + 0,9954
Taim 0,9649 0,9778 0,53 EMA = 1,0362.(EMC) + 0,377
Trnix 0,9742 0,9906 0,27 EMA = 0,9895.(EMC) + 0,6085
T 0,8594 0,7559 2,55 EMA = 0,8988.(EMC) + 4,4019
Tred 0,9312 0,9441 0,85 EMA =0,991.(EMC) + 1,0821
URopy 0,4320 0,7468 9,72 EMA =0,7112.(EMC) + 11,711
URis5m 0,7301 0,7001 -15,59 EMA =1,1279.(EMC) — 22,551
URzim 0,4339 0,6953 -20,69 EMA =0,7085.(EMC) + 3,3259
URmad 0,6244 0,6244 -12,02 EMA =0,7756.(EMC) + 4,4497
P 0,6544 0,8874 2,23 EMA =0,9.(EMC) +2,5139

Vv 0,7554 0,8688 0,49 EMA =0,8632.(EMC) + 0,7837
ETo 0,5807 0,5970 2,08 EMA =0,431.(EMC) +2,1053

Na analise dos desvios absolutos, foram obtidas as diferencas de Tom, T15m, T21m, Tmix, Lmin €
Tmeéd, € URgm, URjsm, UR21m € URpmed, P, Vv e ETo, entre as esta¢cdes meteorologica convencional e
automatica. Os valores positivos dos desvios absolutos indicam que a EMA apresenta um valor
maior que a EMC, enquanto os valores negativos representam o raciocinio inverso. No caso dos
desvios absolutos das temperaturas, a que apresentou valores com maior diferenca, tanto negativo
quanto positivo, foi a T;x que obteve valores até -10,44 e 10,09, respectivamente. Porém, a T, do
ar foi a que obteve maior valor médio do desvio absoluto (2,34) durante todo o periodo analisado,
seguido da Ty¢q, com o desvio de 0,84; da Ts, com 0,50; To1m com 0,46; Trsx com 0,18; € 0 menor
desvio absoluto foi obtido pela Tom, com um valor de 0,06. Com os resultados dos valores médios
absolutos positivos, isso representou que a EMC, em média, superestima os valores de temperatura
em relagdo a EMA, afirmando o que foi discutido anteriormente, onde os valores das temperaturas
superestimaram em menor € maior grau, cerca de, 5,6 € 26,5%, respectivamente.

Quanto os dados de umidade relativa, a tendéncia ¢ inversa. Os valores da umidade relativa,
obtidos na EMA, em média, tenderam ser maiores em relagdo aos valores obtidos a partir da EMC.
As maiores diferengas foram obtidas no periodo das 9:00 horas (URy,,, em que os valores do desvio
absoluto ficaram entre —47,82 e 41,64. Ndo muito diferente ocorreu com a UR;5m, URyim € UR g,
que os desvios ficaram entre —46,65 ¢ 39,00; -56,68 e 28,25; -34,30 e 31,28, respectivamente.

Os valores de precipitagdo (P) apresentaram desvios absolutos médios positivos, o que
representa uma tendéncia dos valores obtidos na EMA serem maiores em relagéo os dados obtidos
na EMC. No entanto, os desvios absolutos encontrados foram muito acima do esperado (entre —
55,94 € 59,94), levando a implicacdo de possiveis problemas na aquisi¢cdo desse dado pela EMA ou
entdo a erros de leituras efetuados pelo o observador da EMC. Outro motivo que pode ter
influenciado na dispersdo dos dados de precipitagdo em relagdo as duas estagdes, esta relacionado
ao periodo de leitura e ao préprio pluviometro.

Os valores de velocidade do vento (Vv) apresentaram desvios absolutos variando de —1,44 a
3,45, e em média os valores da EMC tenderam a ser maiores em relagdo a EMA, apresentando o
valor médio absoluto de 0,49. Ja em relagdo a evapotranspiragdo houve um desvio absoluto médio,
negativo, -2,08, chegando atingir valores entre —8,26 a 6,42. A subestimagdo ¢ superestimagdo dos



valores da ETo podem implicar em possiveis problemas no manejo de irrigagdo e favorecer para
degradagdo dos solos e do meio ambiente local.

CONCLUSOES

Com a realizacdo deste estudo comparativo foi possivel observar a boa relagdo existente
entre os dados de temperatura do ar obtidos em estagdo meteorologica convencional (EMC) e
automatica (EMA). No entanto as diferencas entre o elemento sensor e as sensibilidades de cada
equipamentos dos demais pardmetros meteorologicos analisados, permitiram observar a baixa
relagdo entre os dados obtidos em ambas estacdes.

A utilizagdo dessas informagdes a fim de se promover o monitoramento fitossanitario e de
irrigacdo nas culturas possivelmente pode favorecer para resultados bem diferentes quanto a
produtividade das culturas e a preservagdo do meio ambiente.

Apesar dos resultados, ndo ¢ recomendada a desativagdo da EMC devido ainda no Brasil a
EMA ser uma tecnologia inovadora que necessita de elevado custo de implantagdo e de manutengdo
inerentes aos seus equipamentos.
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