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séries climatoldgicas

O ntimero de horas em que a temperatura do ar permanece abaixo de 7,2°C é um
indice bioclimatico muito utilizado na fruticultura de clima temperado. O objetivo
desse trabalho foi comparar as horas de frio obtidas de estagdes convencional e
automadtica, instaladas em Campos Novos, SC. As varidveis meteoroldgicas horas de
frio didrias, temperatura horéria do termdgrafo e temperatura do ar (m{nima, média
e instantinea) hordria foram coletadas em uma estacdo meteoroldgica convencional
(EMC) e em duas estagdes meteoroldgicas automaticas (EMA) instaladas em Campos
Novos - SC. Esse estudo indicou que a principal razio das diferencas entre as horas
de frio da EMC e das EMAs foi a falta de calibracdo do termdgrafo na EMC. As
temperaturas médias e instantinea do ar podem ser usadas para calcular as horas
de frio nas EMAs mas a temperatura minima do ar superestima as horas de frio. Os
indices estatisticos e o teste de homogeneidade entre as séries histéricas da estagdo
meteoroldgica convencional e automadtica sdo importantes para determinar se as
EMAs podem ser usadas para dar continuidade para as séries climatolégicas de HF
da EMC.
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Introdugio

no manuseio e 8 menor sensibilidade do elemento sensor
(Strassburger et al., 2011).

O numero de horas em que a temperatura do ar per-
manece abaixo de 7,2°C é um indice bioclimdtico, chamado
horas de frio (HF), e é bastante utilizado nos estudos do
efeito do nivel térmico sobre o desenvolvimento vegetal,
principalmente na fruticultura de clima temperado (Pola
e Angelocci, 1993). Uma das metodologias mais utilizadas
no passado para medir as HF foi a utilizacdo do termdgrafo
ou ainda do termohigrdgrafo. Esses equipamentos apre-
sentam menor precisdo, devido principalmente a erros

Nos tempos atuais, devido ao rapido avango na tecnolo-
gia, as mudangas nos sistemas de observagdo meteoroldgi-
ca tornaram-se parte natural dos programas de monitora-
mento do ambiente. Essas mudancas incluem variacoes na
amostragem espacial e temporal, nos algoritmos, nos siste-
mas de controle de qualidade, na instrumentacio, na pre-
cisdo e acuracidade instrumental e na representatividade
das medidas. Algumas vezes essas mudancas podem causar
sérios impactos na interpretagdo dos dados ambientais e
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produtos derivados dessas leituras, particularmente para
as andlises de tendéncias (Guttman e Baker, 1996). Redu-
¢d0 no tempo de coleta dos dados, maior nimero de in-
formagdes em menor espaco de tempo e monitoramento
em tempo real, sdo algumas das vantagens da automacio
dos dados meteoroldgicos. Por outro lado, a qualidade dos
dados meteoroldgicos das estagdes automdticas dependem
da manutencio e calibracio de seus sensores, o que requer
uma nova estratégia de gestdo em manuten¢io preventi-
va e corretiva, substituicdo de sensores e equipamentos e
dotagdes orcamentdrias em niveis significativos (Lucas et
al., 2006).

Devido ao avango da tecnologia, principalmente na
automacio de dados meteoroldgicos, os instrumentos me-
cénicos existentes nas EMCs estdo sendo substituidos por
sensores automaticos. Os motivos vdo desde a maior capa-
cidade de amostragem até a possibilidade de operagdo em
locais indspitos e/ou de dificil acesso. Entretanto, apesar
das EMAs fornecerem dados com melhor caracterizacdo
das condigbes meteoroldgicas, em funcido da agdo do tem-
po de uso, estdo sujeitas a danos fisicos (interferéncia no
sinal, desconexdo e oxidacdo de cabos, dentre outros) e,
por consequéncia, nessas condi¢des, poderdo gerar dados
imprecisos ou interrup¢do na série de dados. Trabalhos
(Sentelhas et al., 1997; Cunha e Martins, 2004; Pereira et
al., 2008) comparando dados meteoroldgicos obtidos por
EMC e EMA tém demonstrado que os dados de tempera-
tura do ar apresentam boa concordancia, apesar dos dife-
rentes tipos de sensores, abrigos e frequéncia de medidas
(Scarpare et al., 2008). Entretanto, poucos trabalhos tém
testado a homogeneidade das séries histéricas quando sdo
provenientes das estagdes EMA e EMC. Para garantir a con-
fiabilidade de muitos estudos climdticos, especialmente
dos que analisam a variabilidade do clima, sdo necessérios
dados confidveis e homogéneos tendo em vista que os re-
sultados das andlises com dados ndo homogéneos, podem
implicar em conclusdes contraditérias e erréneas (Santos
et al., 2012). A ndo homogeneidade das séries climatoldgi-
cas muitas vezes foram devida 8 mudanca de instrumentos
ou sensores (Tuomenvirta, 2002). Portanto, devido a dife-
renga quanto ao nimero de amostragens entre as EMCs e
as EMAs, a substituicdo de uma EMC por uma EMA requer
a homogeneizagdo da série de dados (Strassburger et al.,
2011).

Portanto, as diferengas entre os dados coletados pela
estacdo meteoroldgica convencional (EMC) e pela estagdo
meteoroldgica automdtica (EMA) tornam-se importantes
quando essas séries temporais sdo usadas para o célculo
das normais climatoldgicas, ou desenvolvimento de séries
homogéneas de longo perfodo para estudos de mudangas
climéticas ou para analise de eventos climaticos extremos
(Guttman e Baker, 1996). Portanto, é importante a homo-
geneizagdo das séries histdricas provenientes da EMC e da
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EMA, para trazer confiabilidade aos dados, principalmen-
te devido a diferenca de amostragem entre as duas esta-
coes (Sentelhas et al., 1997). O objetivo desse trabalho foi
comparar as horas de frio (<7,2°C) obtidas nas estacdes
meteoroldgicas convencional e automaticas instaladas em
Campos Novos, SC, para verificar a possibilidade de conti-
nuidade de uso desta varidvel pelas esta¢des meteoroldgi-
cas automaticas.

Material e Métodos

As horas de frio (HF<7,2 °C) didrias, temperatura hora-
ria do termégrafo e temperatura do ar (mfnima, média e
instantinea) hordria foram coletadas em uma estacdo me-
teoroldgica convencional (EMC) e em duas estagdes mete-
oroldgicas automaéticas (EMA1 e EMA2). As EMAs e a EMC
estavam localizadas em uma mesma drea cercada e grama-
da na Estagdo Experimental de Campos Novos pertencen-
te a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural
de Santa Catarina (Epagri) (latitude 27°23°01”S, longitu-
de 51°12" 58”W e altitude 965m). A EMC foi operada pela
Epagri e pertencia ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Na EMC, seguindo o padrdo da Organizagdo Me-
teorolégica Mundial (WMO, 1983), os termdmetros e o ter-
mohigrégrafo estdo instalados dentro de abrigo termomé-
trico de venezianas duplas e nas EMAs em micro-abrigos
de multiplacas, ambos na altura de 1,7m. A EMA1 pertencia
a Campos Novos Energia S.A (Enercan) e era operada pela
Fundagro (Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento Rural
Sustentdvel do Estado de Santa Catarina) e a EMA2 per-
tence ao projeto Fruticultura Trento, e sendo operada pela
Epagri.

0 perfodo analisado foi de 16/03/2003 a 30/11/2016,
por meio de um monitoramento simultineo da EMC e das
EMAs, sendo avaliados valores horéarios das seguintes vari-
4veis: temperaturas minimas (Tmin), temperatura instan-
tanea (Tinst) e temperatura média (Tmed) do ar das EMAs
e horas de frio didrias (HF<7,2 °C) e temperatura hordria do
ar do termdgrafo da EMC (Tabela 1).

A EMA gera continuamente dados oriundos dos seus
sensores, através de varreduras dos seus sinais elétricos.
Entretanto, a estagdo foi programada para registrar amos-
tras dessas leituras a cada 15 segundos, de forma a se obter
240 leituras de cada sensor por hora, gerando 24 leituras
didrias para cada sensor, sendo que, a temperatura minima
do ar hordria foi definida como sendo o menor valor das
240 leituras e a temperatura média do ar hordria, a média
desses 240 valores. A temperatura instantinea do ar é a lei-
tura da hora. Os dados de Tmed, Tinst e Tmin s3o transmi-
tidos a cada hora para o banco de dados.

As HF didrias da EMC utilizadas nesse estudo foram os
valores registrados pelo observador meteoroldgico, usan-
do os graficos do termdgrafo. O termédgrafo fornece infor-



Tabela 1. Varidvel meteoroldgica, abreviatura, data inicial e data
final dos registros para as trés estacdes utilizadas nesse estudo.

Variavel Data Data
Abreviatura
meteorolégica

Estagao

inicial final
EMA1 Temperatura Tinst 16/03/2003  26/04/2012

instantanea do ar

EMA1 Temperatura Tmin 16/03/2003  26/04/2012
minima do ar

EMA1 Temperatura Tmed 16/03/2003  26/04/2012
média do ar

EMA2 Temperatura Tinst 13/07/2011  30/11/2016
instantanea do ar

EMA2 Temperatura Tmin 13/07/2011  30/11/2016
minima do ar

EMA2 Temperatura Tmed 13/07/2011  30/11/2016
média do ar

EMC Temperatura Tterm 16/03/2003  31/05/2015
do termdgrafo

EMC Horas de frio HF 16/03/2003  30/11/2016
(<=7,2°C)

macio grafica e continua de todas as varia¢des de tempe-
ratura ao longo do periodo de um dia ou de uma semana.
As HF calculadas para as EMAs foram o nimero de horas,
no dia civil (das 0:00 as 24:00 horas), em que a temperatu-
ra do ar (Tmed, Tmin e Tinst) foram menores ou iguais a
7,2°C.

Os dados de temperatura hordria do ar (Tmed, Tinst e
Tmin) das EMAs e os dados didrios de HF passaram pelo
sistema automatizado de controle de qualidade dos dados
da Epagri/Ciram em tempo real, descritos por Massignam
et al. (2016). Os dados de temperatura do termdgrafo pas-
saram por um controle de qualidade seguindo os mesmos
testes descritos por Massignam et al. (2016).

Os valores didrios de HF no dia em que houve pelo me-
nos uma falha hordria de temperatura nas EMAs foram
descartados. Para a comparacdo dos dados obtidos de HF
nas EMAs e EMC foi utilizada a andlise de regressao line-
ar, por meio dos coeficientes: linear (a), angular (b) e de
determinacdo (R?). Também foram utilizados outros indi-
ces estatisticos: concordancia (d), erro méximo absoluto
(EMA), erro absoluto médio (EAM), erro médio (EM), raiz
quadrada do erro médio quadrético normalizado (RMSE),
eficiéncia (EF), coeficiente da massa residual (CRM), erros
sistematicos (Es) e aleatério (Ea), descritos por Willmott et
al. (1985) e utilizados por outros autores (Sentelhas et al.,
1997; Cunha e Martins, 2004; Pereira et al., 2008) para com-
parar os dados obtidos entre a EMA e a EMC.

O teste de Pettitt (Pettitt, 1979) foi usado para detectar
mudangas artificiais ou ndo homogeneidades na diferenca
entre as HF da EMA e da EMC. O teste estabelece como hi-
pétese nula que a diferenca de HF é independente e iden-

ticamente distribuida e, sob a hipétese alternativa, assume
um desvio na média. Quando as séries histdricas da dife-
renca de HF apresentaram um desvio na média, as séries
de temperaturas das EMAs de Campos Novos foram compa-
radas com as EMAs mais préximas (EMA de Abdon Batista
latitude 27°36741”S, longitude 51°01731"W, altitude 740m e
EMA de Celso Ramos latitude 27°38709”S, longitude 51°19”
58”W, altitude 756m) para identificar qual das estagdes
apresentaram ndo homogeneidade na série histérica de HF.
O teste de Pettitt foi selecionado com base na sensibilidade
que apresenta para localizagdo do ponto de mudanca e por
ser amplamente utilizado para testar homogeneidade em
séries climatoldgicas (Santos et al., 2012).

Resultados e Discussiao

As equagdes de regressdo simples entre as HF didrias
calculadas pela EMC através da temperatura do termdgrafo
e calculadas pela Tinst, Tmed e Tmin para as EMA1 e EMAZ2,
em Campos Novos, SC foram significativas ao nivel de 1%
de probabilidade para o teste F (Figura 1). O teste t para o
pardmetro intercepto das equacdes de regressdo lineares
apresentou significincia estatistica somente para a Tmin
em ambas as EMAs, ao nivel de 1% de probabilidade. Todos
os resultados do teste t para o pardmetro coeficiente angu-
lar das regressdes lineares foram significativos. Portanto,
esse parametro difere estatisticamente de zero.

Os coeficientes de determinagdo da regressio linear
entre as horas de frio das EMA e a EMC (Figura 1), indices
de concordéancia (d) e a eficiéncia (EF) estdo préximos de
1 (Tabela 2). Além da alta concordancia (R? e d>0,90), em
uma andlise comparativa de dados obtidos entre estagdes
meteoroldgicas, é importante também que haja um baixo
erro méaximo absoluto, erro absoluto médio, erro médio
(EMA, EAM e EM préximo de zero) para garantir que ambas
as estagdes sejam semelhantes entre si nas medidas obtidas
(Cunha e Martins, 2004).

Houve uma diferenca de HF calculadas para as diferentes
temperaturas (Tinst, Tmed e Tmin) e entre as EMAs quan-
do calculadas para o mesmo perfodo (Figura 1). Analisando
os valores médios das HF didrias das EMAs, observa-se que
as HF calculadas pela Tmed (EMA1=2,45HF e EMA2=1,73HF)
e pela Tinst (EMA1=2,47HF e EMA2=1,72HF) apresentam
valores muito préximos. Entretanto, as HF calculadas pela
Tmin (EMA1=2,84HF e EMA2=2,04 HF), para o mesmo pe-
riodo, superestimam aproximadamente 15,6% e 18,0% em
relacdo as HF calculadas pela Tinst e Tmed, para a EMA1
e para EMA2, respectivamente. Além de superestimarem,
as HF calculadas pela temperatura minima do ar tiveram
uma concordincia menor em relagio as HF calculadas pela
temperatura média e instantanea do ar. Quando as HF fo-
ram comparadas entre as EMAs e EMC (Tabela 2), observa-
-se que os erros maximo absoluto, erro médio absoluto e
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Horas de frio didria EMC

0 4 8 12 16 20 2

Horas de frio didria EMA

Figura 1. Relagdo entre as horas de frio (HF=7,2°C) didrias calculadas pela EMC através da temperatura do termdgrafo e
pelas EMAT1 (a; b; c) e EMA2 (d; e; f) calculadas pela temperatura instantinea do ar (a; ), temperatura média do ar (b; €) e a
temperatura minima do ar (c; f), no periodo de abril a outubro, em Campos Novos, SC.

c y=0,865x- 0,132
R?=0,943

Horas de frio diria EMC

f ¥=0,918¢-0,083
R?=0,969

erro médio das HF calculadas pela Tmin foram maiores que
os erros para HF calculadas pela Tmed e Tinst. Em termos
anuais (somatdrio das HF didria de abril a outubro), as HF
calculadas pela Tmin, Tmed e Tinst superestimaram em
112,5HF, 27,3HF e 30,8HF, respectivamente, para a EMA1.
Para a EMA2, as HF calculadas pela Tmin superestimaram
em 53,6HF e as HF calculadas pela Tmed e Tinst subestima-
ram em 12,0HF e 14,1HF, respectivamente. Portanto, para
os calculos de HF com dados obtidos em EMAs devem ser
usadas somente as Tmed e Tinst.

Os valores do somatério das HF didrias para EMA1
(Tmed=81HF e Tinst=76HF), para EMA2 (Tmed=56HF e
Tinst=60HF) e para a EMC (64HF) apresentaram valores
discrepantes para o periodo no qual as trés estacdes opera-
ram simultaneamente. As HF da EMA1 superestimam apro-
ximadamente 22,7% em relacdo as HF da EMC. As HF da
EMA2 foram subestimadas em aproximadamente 9,4% em
relacdo as HF da EMC. As HF da EMA1 superestimam apro-
ximadamente 35,3% as HF da EMA2. Provavelmente, essa
diferenca de HF entre as trés esta¢des meteoroldgicas esta
relacionada a diferencas entre os sensores. Almeida et al.
(2008) concluiram que quando se compara um mesmo tipo
de sensor mas de fabricantes diferentes, hd sempre dife-
renga na leitura de um em relagio ao outro. Especialmente,
quando se comparam sensores com diferentes sensibilida-
des, precisdo, dentre outras caracteristicas, como é o caso
dos instrumentos da EMC em relagio aos sensores da EMA.

Observa-se que a diferenca entre HF didrias calculadas
pela temperatura instantinea do ar hordria da EMAL e as
HF da EMC apresentou mudanga do valor médio (Figura 2).
O teste de Pettitt, ndo-paramétrico, identificou que a série
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da diferenca de HF da EMA1 com a EMC ndo foi homogé-
nea. O ponto de mudanca do valor médio da diferenca de
HF foi logo apds um periodo de falha da estagdo da EMAL.
O teste de Pettitt foi realizado entre a EMA1 e a EMC com
outras EMAs préxima de Campos Novos (Abdon Batista e
Celso Ramos) e concluiu que a EMA1 apresentou série ndo
homogénea de HF. No estudo da andlise comparativa de
dados meteoroldgicos registrados por EMA e por EMC de
Brasilia, Salvador e Porto Alegre, pertencentes a rede me-
teoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET
foi identificado um problema nas séries histdricas de al-
gumas varidveis meteoroldgicas que nio foram detectadas
pelos indices estatisticos e que sé foram percebidos pela
andlise visual dos graficos da série temporal. Nesses gra-
ficos identificam-se mudancas bruscas nas diferencas en-
tre as estagdes logo apds uma pane da EMA, indicada pela
interrupcdo da série de dados. E importante observar que
essas interrupgdes sdo relativamente frequentes e nem
sempre provocam as mudangas de patamar; contudo, nes-
se trabalho foi possivel associar uma pane a cada uma das
mudangas de patamar registradas. A mudanca no patamar
médio da diferenca é, contudo, um fato que ocorre com
frequéncia em EMAs (Mello et al., 2006).

Em média, quando as HF foram comparadas entre as
EMAs e EMC (Tabela 2), observa-se que os indices HF calcu-
ladas (Tabela 2) para EMA2 teve um desempenho melhor
que para a EMA1, Além disso, a série de HF EMA1 nio foi
homegenea, portanto, a EMA1 nio deve ser usada para
substitui¢do dos dados de HF da EMC. Segundo Pereira et
al. (2008), é necessdria andlise individual comparativa para
cada localidade por um periodo expressivo antes de se re-



Tabela 2. indices de concordancia (d), erro maximo absoluto (ME); erro média absoluto (EAM); erro médio (EM), raiz quadratica do erro
médio quadrético normalizado (RMSE), eficiéncia (EF), erro sistemdtico (Es), erro aleatdrio (Ea) e média didria das horas de frio (HF) para
a comparagio entre as horas de frio calculadas pela temperatura minima do ar (Tmin), temperatura média do ar (Tmed) e temperatura
instantanea do ar (Tinst) das a estagdo meteoroldgica automdtica 1 e 2 (EMA1 e EMA2) e as horas de frio (HF) calculadas pelo termdgrafo

da estagdo meteoroldgica convencional (EMC), no perfodo de abril a outubro, em Campos Novos, SC.

EMA1 X EMC EMA2 X EMC EMA1 X EMA2
Indicadores
Tmed Tinst Tmin Tmed Tinst Tmin Tmed Tinst
d 0,979 0,988 0,988 0,990 0,994 0,994 0,989 0,973 0,987
ME 11 10 10 6,00 7,00 8,00 2,00 4,00 3,00
EAM 0,655 0,406 0,403 0,343 0,217 0,218 0,233 0,250 0,167
EM -0,526 -0,128 -0,144 -0,250 0,056 0,066 -0,233 -0,250 -0,167
RMSE 51,9 43,2 431 435 37,3 38,6 50,6 84,3 60,6
EF 0,927 0,9559 0,9555 0,964 0,976 0,975 0,960 0,905 0,953
Es 0,706 0,010 0,011 0,044 0,000 0,000 0,021 0,067 0,013
Ea 0,429 0,008 0,009 0,032 0,000 0,000 0,014 0,039 0,009
(HF) 2,84 2,45 2,47 2,04 1,73 1,72 1,25 1,05 1,00
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alizar uma possivel substituicdo. Portanto, hd necessidade
de fazer teste de homogeneidade das séries histéricas de
HF quando forem usados as séries histdricas das EMC e
EMA, mesmo que os indices estatisticos indiquem uma boa
concordancia.

Alguns trabalhos (Sentelhas et al., 1997; Cunha e Mar-
tins, 2004; Pereira et al., 2008) encontraram tendéncia de
subestimativa da EMA em relagdo a EMC para a tempera-
tura do ar. Em contraste, estudo comparativo nos dados
de EMA e EMC em 700 esta¢des na China (Ying et al., 2004)
mostrou que a temperatura do ar nas EMC sdo em média
0,2 a 0,3°C menores que nas EMA. Os autores sugerem tes-
tar a significincia e fazer a corregdo da ndo homogeneida-
de caso essa diferenca da temperatura do ar entre a EMA e
a EMC seja significativa. Portanto, hd necessidade de ana-
lises estatisticas comparativas e simultineas, por periodo

nunca inferior a dois anos, a fim de garantir confiabilida-
de na continuidade da série histdria existente (Almeida et
al., 2008).

A temperatura (Tinst) da EMA1 (r?=0,942) e da EMA2
(r?=0,903) tiveram uma boa correlagéo com temperatura do
termd@grafo da EMC, porém, a temperatura (Tinst) da EMA1
superestimou, em média, 0,35°C a temperatura do termé-
grafo da EMC, e a EMA2 subestimou, em média, 0,23°C a
temperatura do termdgrafo da EMC. A temperatura (Tinst)
da EMA1 e da EMA2 apresentou boa correlacdo entre si
(r*=0,998), porém, a EMA1 superestimou, em média, 0,72°C
a temperatura (Tinst) da EMA2. As menores correlacdes
entre a EMC e as EMAs em relagdo a correlacdo entre as
EMA1 e a EMA2 podem estar relacionadas com a calibragio
do termdgrafo, diferenca de hordrios entre o termédgrafo e
as EMAs e com o erro de leitura do observador, resultando
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assim em diferencas de HF entre a EMC e as EMAs. Apesar
da elevada concordancia entre as HF da EMAs e da EMC,
observam-se na Figura 2 valores discrepantes com erros
maximo absoluto de 11 HF. De uma forma geral, as maiores
diferencas de HF entre as EMAs e a EMC ocorreram quando
as temperaturas registradas na EMA e na EMC diferiram
e estavam préximas de 7,2°C (Figura 3). As diferencas en-
tre as temperaturas registradas pelo termdgrafo na EMA e
pelos sensores na EMC mostraram que o termdgrafo ndo
estava calibrado. Portanto, as diferencas de valores de HF
entre a EMC e as EMAs foram resultantes da falta de cali-
bragdo do termdgrafo.

Comparando as temperaturas do ar (Tinst, e Tmed) das
EMAs com as temperaturas do termdgrafo da EMC durante
o periodo de 16/03/2003 a 30/11/2016 foram observados
valores hordrios discrepantes na ordem de 13,4°C, porém,
os valores de HF didrios nio apresentaram grandes dife-
rengas. Para identificar qual a razdo dessas pequenas dife-
rengas entre as HF das EMAs e EMC, mas grande diferenca
entre as temperaturas da EMA e da EMC, foram analisados
todos os valores com a diferenca entre as temperaturas do
ar (Tinst, e Tmed) da EMAs e da EMC hordarias maiores que
5°C. Identificou-se que 96% desses valores hordrios apre-
sentaram deslocamento das curvas de temperatura indi-
cando diferenca de hordrio entre a EMC e as EMAs (Figura
4) e 4% de erro de leitura ou dificuldade de leitura devido a
problemas do gréfico. Os valores de temperatura do ar do
termdgrafo, embora se aproximem das de um termdmetro
de mercurio, ndo sdo absolutas (Cunha e Martins, 2004a).
0 termégrafo é um registrador continuo das varia¢des de
temperatura do ar. Essas variacdes sdo registradas em um
grafico especifico sobre um tambor movido por um siste-

utilizado na EMC era de duracéo de 7 dias e as trocas desses
gréaficos eram feitas na segunda feira as 9:00 h.

Na Figura 5 é apresentada a variacdo semanal da di-
ferenca entre a temperatura instantdnea do ar das EMAs
e a temperatura do ar do termdgrafo da EMC de Campos
Novos no periodo de 16/06/2003 até 31/05/2015. Nas duas
EMAs houve uma variagdo significativa da diferenca de
temperatura nos dias da semana (r? =0,667 para EMA1 e r?
=0,810 para EMA2) indicando claramente que o termdgrafo
teve uma tendéncia significativa de atrasar o horario no
periodo em que foram analizados os dados. Portanto, o
termdgrafo apresentou divergéncia de hordrio, indicando
problemas no sistema de reldgio. Entretanto, quando o ter-
mdgrafo estiva calibrado, o problema da diferenca de hora-
rio ndo refletiu na diferenca de HF entre as EMC e as EMAs.

Algumas diferengas observadas na Figura 2 foram de-
vidas ao erro de leitura do observador ou a dificuldade de
leitura devido a problemas do grafico. Alguns estudos ve-
rificaram pequenas diferencas nos horarios de ocorréncia
das temperaturas minimas e méximas entre a EMA e EMC
(Strassburger et al., 2011). Essa diferenca entre os horérios
de ocorréncia das temperaturas extremas na EMC e na
EMA pode ser atribuida a diferenca de sensibilidade entre
os sensores €, ainda, a metodologia utilizada para analisar
os dados na EMC. Na EMC, os hordrios sdo lidos a partir de
picos de temperatura em gréficos registrados por termo-
higrégrafo, os quais muitas vezes ndo sdo suficientemente
nitidos e necessitam de perfeito ajustamento do papel ao
tambor rotativo, além de que, esse diagrama possui esca-
la reduzida de resolugio de temperatura (°C) e de tempo
(horas), que acaba contribuindo para que ocorram erros
no registro e na interpretacio (leitura) dos valores desse

ma mecanico de reldgio analdgico. O grafico do termdgrafo equipamento.
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Conclusoes CUNHA, A. R.; MARTINS, D. Estudo comparativo entre elementos

Para o calculo das HF nas EMAs devem ser usadas so-
mente as Tmed e Tinst, pois a Tmin superestima as HF.

Os indices estatisticos e o teste de homogeneidade en-
tre as séries histéricas da estacdo meteoroldgica conven-
cional e automdtica sdo importantes para verificar se as
EMAs podem ser usadas para dar continuidade as séries
climatoldgicas de HF da EMC.

A principal razdo das diferencas entre as HF da EMC e
das EMAs é a falta de calibragdo do termégrafo.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: The number of hours in which the air temperature remains below 7.2 °C is a

Received 24 April 2018 bioclimatic index widely used in agriculture in regions with a temperate climate.

Accepted 20 December 2018 The objective of this study was to compare the chilling hours obtained from
conventional and automatic meteorological stations, installed in Campos Novos,
SC. The meteorological variables, chilling hours, hourly thermograph temperature
and air temperature (minimum, average and instantaneous) hours were collected in

Index terms: a conventional meteorological station (EMC) and in two automatic meteorological

termograph stations (EMA) installed in Campos Novos - SC. This study indicated that the main

homogeneity testing reason for the differences in chilling hours between the EMC and the EMAs was the

climatological series lack of calibration of the thermograph in the EMC. The average and instantaneous air
temperatures can be used to calculate the cold hours in the EMAs but the minimum
air temperature overestimates the chilling hours. The statistical indices and the
homogeneity test between the historical series of the conventional and automatic
meteorological station was important to determine whether the EMAs can be used
to give continuity to the climatological series of chilling hours of the EMC.
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