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RESUMO

Tendo em vista a atualizacdo das varidveis temperatura da
Brazilian Daily Weather Gridded Data (Grade Brasileira
de Dados Meteoroldgicos, BR-DWGD), para uma melhor
resolucdo espacial, este trabalho tem como objetivo, avaliar,
para o Brasil, a influéncia da altitude na temperatura maxima
observada (tx). Foram utilizadas um total de 539 esta¢des
distribuidas no Brasil, em que foram comparadas as tx de
782 pares de estagdes, distantes em até 1°. Como resultados
gerais, podem-se citar: i) a tx média tem um decréscimo de
0,0053°C a cada metro a mais de altitude; ii) mensalmente,
tx tem um decréscimo que pode variar de 0,0043°Cm~" a
0,0058°Cm~1.

Palavras-chave —  temperatura maxima,
altitude, grade de dados meteoroldgica.

topografia,

ABSTRACT

In order to update the temperature variables of Brazilian
Daily Weather Gridded Data (BR-DWGD), for a better
spatial resolution, this work aims to evaluate the relationship
between altitude and the observed maximum temperature
(tx) for Brazil. A total of 539 weather stations, distributed
in Brazil, were used, where we compared the tx of 782 pairs
of stations, distant up to 1°. As a general results, we can
highlight: i) on average, tx decrease 0.0053°C at every
meter higher; ii) monthly, tx has a decrease variation from
0.0043°Cm~1! 10 0.0058°C m~1.

Key words — maximum temperature, topography, altitude,
gridded meteorological data.

1. INTRODUCAO

Em 2015, Xavier et al. [1] disponibilizaram a Grade de
Dados Meteorolégicos Didrio para o Brasil (BR-DWGD),
na resolucdo espacial de 0,25° por 0,25°, para o periodo
01/01/1980 a 31/12/2013. As varidveis gradeadas foram:
a precipitagdo, as temperaturas mixima e a minima, a
radiacdo solar, a umidade relativa, a velocidade do vento
e a evapotranspiracdo, esta ultima, calculada de acordo
com a FAO56 [2]. A BR-DWGD foi gerada por
meio de interpolacdo de dados observados de estacdes
meteordgicas e pluvidmetros no Brasil. Atualmente, por
meio de atualizagdes da BR-DWGD, a varidvel precipitagdo
estd disponivel de 01/jan/1980 a 31/dez/2015 [3] e, as
demais varidveis, de 01/jan/1980 a 31/jul/2017 (para
download acessar: https://utexas.app.box.com/v/Xavier-etal-
1JOC-DATA, no formato NetCDF [4]).
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Alguns trabalhos ja foram realizados avaliando qualidade
da BR-DWGD, sendo os resultados destas avaliagdes,
sempre satisfatorios [5, 6]. Bender e Sentelhas [6], por
exemplo, comparando as grades, BR-DWGD, AgCFSR [7],
AgMERRA [8] e a NASA/POWER [9], para o territdrio
brasileiro, concluiram que, a BR-DWGD foi a melhor para
representar os dados observados no Brasil.

Embora os dados meteorolégicos observados sejam
essenciais em diversos estudos, a sua utiliza¢do, demanda
um grande esforco até ficarem aptos a serem utilizados (e.g.
aquisi¢do, formatagdo, preenchimento de falhas, etc.), que
muitas vezes, foge ao objetivo central do trabalho. Tal fato,
junto a qualidade e a facil manipulagdo da BR-DWGD, faz
com que ela seja uma boa opg¢ao, para estudos que demandam
informagdes meteoroldgicas histdricas continuas, no tempo
e no espaco. Podem-se citar, como exemplos de estudos
que utilizaram a BR-DWGD: na 4rea ambiental [10, 11];
na hidrologia [12, 13]; no sensoriamento remoto [14]; na
climatologia [15, 16] e, na agricultura [5,17,18].

Sabe-se que, para a temperatura local, quanto maior é a
altitude (menor pressao atmosférica), menores sdo os valores
esperados de temperatura. O Brasil, com uma &drea de
8,5 Mkm?, tem uma topografia em que 40% da drea tem
altitude de até 200 m e, 52% se encontra entre 200 m e 800
m, de acordo com Global Multi-resolution Terrain Elevation
(GMTED2010) [19]. Pode-se citar também, que ha regides
onde, em distincias de poucos quilémetros, hd uma grande
variacdo de altitude, podendo-se citar, por exemplo, regido da
Serra do Mar com o litoral.

Tendo como finalidade incorporar informacdes da
topografia, na interpolagdo das varidveis temperaturas, em
uma nova atualizacdo da BR-DWGD, este trabalho tem como
objetivo o de avaliar a relacdo da variag¢do de altitude com a
variacdo de temperatura maxima (tx) no territério brasileiro.

2. MATERIAIS E METODOS

A drea de estudo é o territério Brasileiro. Os dados
meteoroldgicos foram disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), totalizando dados
de 539 estacdes meteoroldgicas automdticas. O periodo
analisado foi de 01/07/2008 a 01/08/2017. Os dados
meteoroldgicos do INMET tém escala coleta horaria, sendo
que, para este trabalho, os dados foram reamostrados para
escala de 3 horas, considerando para tx, a maior tx observada
das 3 horas anteriores a determinada hora UTC. Por exemplo,
a tx referente a 03:00:00 UTC de um determinado dia,
corresponderd a maior tx observada em 01:00:00 UTC,
02:00:00 UTC e 03:00:00 UTC, daquele dia.

Apbs a reamostragem, foi realizado um breve tratamento
nos dados, sendo: i) o descarte de estagdes com um nimero
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menor que 100 dias de dados observados, pois, haveria
dificuldade da andlise da homogeneidade e, i) a propria
andlise de homogeneidade, conforme metodologia descrita
em [1].

O préximo passo foi determinar os pares de estacdes que
fossem relativamente préximas, neste trabalho, adotou-se
distancia maxima de 1° (= 105 km) entre estacdes. Notou-
se, preliminarmente, que, se adotasse pares separados em
distdncias menores, por exemplo 0,5°, vdrias regides ndo
teriam pares para serem utilizados na avaliacdo, ou seja,
regides ndo seriam representadas na modelagem. Logo, como
se busca aplicar os resultados deste trabalho para todo o
Brasil, distdncias menores entre pares foram descartadas.

Por fim, para cada par de estagdes, foi calculada a média
das diferencgas de tx ao longo do tempo. A diferenga de tx
foi sempre calculada da estacdo de maior altitude a de menor
altitude. Por andlise de regressdo linear, buscou-se modelar
estas diferencas com as respectivas diferencas de altitudes
entre os pares.

3. RESULTADOS

Na Figura 1 é apresentado o nimero de estacdes ao longo
do periodo da andlise, antes e ap6s o tratamento inicial dos
dados (e.g. reamostragem, descarte de estagdes com menos
de 100 dias de dados e homogeneidade). O nimero de
estacdes com dados observados ao longo do tempo foi sempre
superior a 300, com a excecdo de trés periodos, que podem ser
atribuidos a pane no sistema de recebimento de dados ou pane
no servigo de transmissio de dados do INMET [20]. Apés o
tratamento inicial dos dados, houve o descarte de 6,2% dos
dados observados de tx, de um total de 11,5 milhdes de dados
observados reamostrado no periodo.
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Figura 1: Total de estacoes com dados disponiveis ao longo do
tempo, antes a apés o tratamento dos dados.

Foram encontrados um total de 782 pares de estacdes em
que a distancia entre elas foi inferior 1°. Na Figura 2 sfo
apresentadas a distribuicio espacial e a altitude das estacdes,
que tem pelo menos uma outra estagdo distante em até 1°.
Pode-se destacar que a maioria dos pares se encontram nas
regides Nordeste, Sudeste e Sul, total de 660 pares. J4 em
menor nimero, as regides Centro-Oeste e Norte, com 122
pares. Observa-se que € ao longo do litoral, principalmente
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das regides sul e sudeste, que ocorrerao pares de estagdes com
maior diferenca de altitude.
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Figura 2: Localizacao espacial das estacoes em que ha pelo
menos uma estacio vizinha, cuja a distincia é menor que 1°.

No que diz respeito a diferenca de altitude entre os pares
de estacdes meteoroldgicas selecionadas, a grande maioria
destes, tem diferenca de altitude menor que 200 m (465
pares) e, apenas 13 pares, tem diferenca de altitude superior a
1.400 m (Figura 3). Como exemplo, o par de estacOes que
apresentou maior diferenca de altitude, 1.788 m, foi entre
as estagdes de Ararangud e a de Bom Jardim da Serra, com
altitudes, respectivamente, de 2 m e 1.790 m, ambas no estado
de Santa Catarina, distantes entre si em 92 km.
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Figura 3: Histograma da diferenca de altitude entre os 782
pares de estacdes meteordgicas distantes entre si no maximo 1°.

Tendo como finalidade ilustrar a metodologia que foi
aplicada para cada par de estacdes utilizadas, serdo
apresentados os resultados parciais para o par de estacdes
Bom Jardim da Serra e Ararangud. Na Figura 4a slo
apresentadas as tx para as estagdes de Bom Jardim da Serra
e Ararangud, apresentado tx média dos dados observados de
20,8°C e 12,1°C, respectivamente. J4, a Figura 4b, apresenta
a diferenca entre as suas respectivas tx ao longo do periodo
analisado. Para este par de estacdes foram calculadas as
diferencas de tx de quase 22 mil observagdes. Como € de
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se esperar, a estagdo de Bom Jardim da Serra, mais alta,
apresentou majoritariamente valores menores de tx que os
de Araragud, de menor altitude. Pode-se destacar que, em
apenas 307 diferengas das tx observadas, ~ 1,4% do total,
o resultado foi positivo, isto é, tx de Bom Jardim da Serra
superou a de Ararangud. Observou-se que, no periodo de
inverno, em média, as diferencas de tx foram menores, mais
proximas as tx das duas estagdes. Por fim, para este par de
estacoes, a média das diferengas de tx foi de —8,5°C, o que
resulta, em uma variagio de 0,0047°C m~1,
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Figura 4: tx observadas para Bom Jardim da Serra-SC
(lat = —28.12; lon = —49.48°) e Ararangua-SC
(lat = —28.93°; lon = —49.49°) e (a) e as respectivas
diferencas.

Seguiu-se, conforme mostrado anteriormente para o par de
estacdes Ararangud e Bom Jardim da Serra, os calculos das
médias das diferencas de tx dos demais pares. Na Figura
5 é apresentada a relacdo das diferengas de altitude com as
diferencas médias de tx. Como o esperado, esta relacdo foi
negativa (valor-p < 0,01), isto é, quanto mais alto, menores
sdo os valores de tx. O modelo linear simples, mostra que
90% da variagdo da diferencas médias de tx entre as estagdes
sdo explicadas pelas diferencas de altitudes. Para o Brasil, ha
um decréscimo de 0,0053°C m~! a mais de altitude.

Para finalizar, na Figura 6 é apresentada a variagdo de tx
com a altitude ao longo dos meses, encontrados por andlise
de regressdo, com o seu respectivo intervalo de confianca.
Nota-se que na Figura 5 é apresentada o resultado histérico
(R? = 0,90 e 0,0053°Cm~"'). Agora é o resultado
histérico mensal, em que de 57%-91% da variagdo em de
tx entre os pares é explicada pelas variagdes em altitude,
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Figura 5: Relaciio entre a diferenca média de tx (Atx) entre os
pares de estacdes e as suas respectivas diferencas de altitude
(Aaltitude).

com decréscimo maximo e minimo, respectivamente, de
0,0058°Cm™"! (fevereiro) a 0,0043°Cm~! (agosto). As
variagdes de tx com a altitude, em nimeros absolutos, sdo
maiores no meses mais quentes, entre outubro e marco,
enquanto nos meses mais frios, abril a setembro, observam-se
0s menores valores.
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Figura 6: Intervalo de confianca mensal para variacao da
temperatura com a altitude. O nimero acima das barras de
erros corresponde ao coeficiente de determinacio das relacoes.

4. DISCUSSAO

Neste trabalho se busca encontrar um pardmetro simples
para avaliar a influéncia da altitude na tx. Vdrios trabalhos
ligados a este tema ja foram realizados, podendo-se citar:
[21] que, além da altitude, utilizou também, a latitude e a
longitude para estimar tx em escala decendial no Rio Grande
do Sul, em que, encontraram, em média um decréscimo
de 0,0045°Cm~"; para Alagoas, temperatura anual, o
decréscimo foi de 0,0075°Cm~! [22]; em Sdo Paulo,
para temperatura média, um decréscimo de 0.0062°C m~?!
[23]. Estes valores mostram que as estimativas encontradas
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neste trabalho, tanto histérico como mensal, tém magnitude
semelhante, embora este trabalho é nacional.

Fatores como a variagdo sazonal, latitude, longitude e
proximidade de corpos d’dgua tem influéncia de estarem
préximos a costa sdo discutidas em [23] e [21], na modelagem
da temperatura. Neste trabalho, buscou-se tentar modelar a tx
apenas com a altitude, mais varidveis poderiam ser utilizadas
contudo, fogem ao escopo estabelecido. Tem-se agora, um
conjunto de pardmetros mostrando a relagdo entre tx e altitude
para o Brasil, que poderdo ser utilizados para atualizacio da
BR-DWGD.

5. CONCLUSOES

Deste trabalho, para o Brasil, pode-se concluir:
e hi, em média, um decréscimo em tx de 0,0043°Cm™!;

e se analisado mensalmente, tx tem decréscimos que
podem variar de 0,0043°Cm ™! a 0,0058°C m~!;
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