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Resumo

A andlise de dados tem fundamental importancia nos
estudos da Climatologia. Dar uma forma de tratamento
desses dados também é importante, pois é através de uma
metodologia para estudo desses dados é que as pesquisas
irdo se nortear. Esse trabalho é uma sugestdo de
estipulagéo das faixas de temperatura para o estado do
Ceara em suas diversas regides. Foram usados como base
os dados mensais das Normais Climatoldgicas do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) de onze estacoes
automaticas no estado. O uso dessas estacdes foi uma
forma de especializar a0 méximo as diferentes regides do
Ceara. Apos as analises do limite inferior (minimas) e
superior (maximas) das normais, foram estipulados as
temperaturas méaximas absolutas e minimas absolutas,
baseadas nos desvios padrdes dos limites inferior e
superior das normais do INMET para estas estacdes. O
registro que ficar acima ou abaixo dos limiares de
temperaturas maximas absolutas e minimas absolutas,
pode ser considerado um dado extremamente raro (de
algum evento meteorolégico andmalo) ou a indicacéo de
gue a estacdo automatica necessita de manutencéo. Essa é
uma proposta para filtragem de dados de temperatura pelo
usuario, ou por quem ir4 fornecé-los, além de um
indicativo de reparos em estacfes automaticas.
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Abstract

Data analysis has fundamental importance in studies of
Climatology. Take a form of treatment of the data is also
important because it is through a methodology for the
study of these data is that the research will be guided.
This work is a stipulation of the temperature for the state
of Ceard in its various regions. Were used the basis of the
data of the monthly Climatological Normals of INMET
(National Institute of Meteorology) of eleven automatic
stations in the state. The use of these stations was a way
to cover the most different regions of Ceard. After the
analysis of the lower bound (minimal) and higher
(maximum) of normal, were stipulated absolute maximum
temperatures and absolute minimum, based on the
standard deviations of the lower and upper bounds of
normal INMET to these stations. The registry be above or
below the range of absolute maximum and absolute
minimum temperatures, can be considered a given
extremely rare (some anomalous meteorological event) or
an indication of the automatic station needs maintenance.
This is a proposal for temperature data filtering by user,
or who will provide them, in addition to a call-to-repair in
automatic stations.
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1. INTRODUCAO

O tratamento das informacdes meteoroldgicas é de suma importancia tanto para a sociedade,

quanto para a comunidade cientifica. Monitorar a dindmica atmosférica é importante para dar

seguimento a varios estudos técnicos (energia, agricultura, clima urbano, etc) e que, por ventura,

fardo com que haja uma melhor gestdo socio espacial, desde a menor localidade ao maior centro

urbano.

A Manipulacio de dados é importante para a elaboracio de projetos e execucdo destes. E

essencial que tais registros tenham qualidade, para que de fato se possam realizar as atividades mais
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adequadamente. Dessa forma, a metodologia proposta é uma tentativa de estabelecimento de
limiares (faixas ou intervalos) para os registros de temperatura no estado do Ceara. E uma forma de
criagdo de um protocolo de analise desses registros, para que os dados usados sejam apresentados
de uma forma mais correta, evitando equivocos durante seu uso.

Essa pesquisa € parte de um projeto feito pela Funceme (Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos) intitulado “Desenvolvimento de um Protocolo de Avaliagdo dos
Dados Coletados por Plataformas Automaticas de Coleta de Dados”, realizado em 2013, no qual
foram desenvolvidos limiares de temperatura, umidade, pressdo atmosférica, pluviometria, radiacdo
solar, velocidade e direcdo do vento, mas, que no presente artigo sera abordado a metodologia de
como foram elaborados as faixas para temperatura.

Os registros atmosféricos sdo obtidos através de estacdes meteoroldgicas chamadas pela
Funceme de PCD’s (Plataforma de Coleta de Dados), e foram as séries historicas dessas estagdes
usados durante os estudos, nos quais se puderam observar o ritmo climéatico do estado, além de
erros. As Normais Climatoldgicas do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) entre 1961 e
1990, cujas foram as ultimas normais estabelecidas, também foram usadas para se ter como base o
comportamento atmosferico cearense.

E importante salientar que essa metodologia vale para qualquer estacdo automatica,
Datalogger, Termo-Higrometro ou qualquer outro aparelho que meca temperatura no estado do

Ceara.
2. METODOLOGIA

A realizacdo dessa pesquisa terd como alvo desenvolver um protocolo de avaliacdo dos
dados de temperatura no estado do Ceara. Foram usadas as onze estaches meteoroldgicas do
INMET no estado para ter uma melhor espacializacdo das diversas regides cearenses. Vale fazer
uma observagdo quanto a regido da Ibiapaba, pois a mesma ndo possui estagdo automatica do
INMET. Assim, os limiares da estagdo de Guaramiranga foram replicados para tal regido. Esses
procedimentos serdo detalhados adiante.

No presente trabalho sera apresentado a metodologia e um exemplo de como ficou o formato
dos limiares de temperatura para o estado do Ceara, ou seja, sera abordado os detalhes para a
geracdo do protocolo de avaliagdo desses coletados por PCD’s, gerando assim uma forma de
controle de qualidade dos dados coletados.

Foram elaborados os limiares de temperatura maxima, minima, maxima absoluta e minima
absoluta. O dado que se apresentar além das faixas de maxima absoluta e minima absoluta, pode ser
um dado passivel de erro (algum problema na calibra¢do do sensor ou problemas na transmissao) ou

um evento meteoroldgico extremamente raro.
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Foi atribuido as faixas de temperatura maxima e minima, os limiares das Normais
Climatoldgicas do INMET para o estado do Ceara, cujo estudo foi feito atraves da série de dados de
onze estacOes no estado, no periodo compreendido entre 1961 e 1990, e que foram estabelecidos as
temperaturas maximas e minimas mensais de cada uma dessas onze estacOes. Estas Normais
Climatolégicas foram adquiridas na Funceme. A seguir seguem as tabelas mostrando as

temperaturas:

TEMPERATURA MAXIMA (°C)

Nos. Municipios [ JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
62754 Barbalha 321|309 303 | 301 | 300|284 | 296 | 317 | 3353 | 341 | 339 | 331 | 315
62777 | Campos Sales | 311 | 304 | 291 | 291 [ 294 | 294 | 295 | 309 | 306 | 331 | 329 | 324 | 307
82583 Cratels 325|320 307 | 306 | 292 | 311 | 319 324 | 346 | 354 | 352 | 338 | 325
82397 Fortaleza 305301 297 | 297 | 291|296 | 295 | 291 | 292 | 305 | 30.7 | 30.7 | 299
824587 | Guaramiranga | 259 | 254 | 247 | 244 [ 233 | 229 | 234 | 251 | 265 | 268 | 26.0 | 26.5 | 251
52686 Iguatu 333|320 312 | 298 | 278 | 273 | 285 | 332 | 332|339 | 352 | 347 | 1.7
62493 | Jaguaruana | 338 | 329 | 294 | 318 [ 320 | 315|320 | 332 | 340 | 341 | 340 | 33.7 | 327
52568 | MoradaMNova | 391 | 338 [ 323 | 319 [ 319 | 318 | 326 | 342 | 353 | 361 | 345 | 35.7 | 3358
52586 | Quixeramobim | 33.3 | 325 [ 31.5 | 308 [ 291 | 303 | 309 | 328 | 341 | 347 | 347 | 344 | 325
52392 Sobral 336|329 301 | 311 | 312|316 | 330 348 | 356 | 359 | 356 | 340 | 333
62663 Taua 3311311 301 | 303 | 303|305 | 307 | 323 | 334|322 | 321|335 | 316

Figura 1: normais de temperatura méaxima nas esta¢des do INMET no Ceara. Fonte: INMET (1991).

TEMPERATURA MINIMA (°C)

Nos. Municipies | JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
82784 Barbalha 212 (211 209 | 212 (206|193 [ 181 | 161 | 201 | 211 | 218 [ 21.7 | 20.5
82777 | Campos Sales [ 214 | 203 | 21.7 | 204 [ 190|183 (182 | 167 | 194 | 209 | 217 | 21.3 | 201
825563 Cratels 219 1211 21.3 | 200 [ 209|198 [ 188 | 191 | 220 | 220 | 220 | 227 [ 21.0
62397 Fortaleza 247 (232 238 | 234 (234|221 218 | 226 | 234|245 | 244 [ 246 | 235
82487 | Guaramiranga | 17.8 | 182 ) 191 | 183 | 181 | 188 | 163 | 161 | 169 | 175 | 178 | 189 | 178
52656 Iguatu 22512268 208 | M6 (2168 | 217 | 202 | 211 | 220 | 227 | 232 | 23.5 | 20.3
62493 | Jaguaruana | 237 | 235 235 | 234|229 (216|212 | 211 | 216 | 226 | 238 | 23.5 | 227
82588 | MoradaNova | 22.3 | 2356 230 | 218 | 226 | 214 | 208 | 206 | 214 | 221 | 208 | 229 | 219
52586 | Quixeramobim | 23.6 | 23.5 | 236 | 230 | 222 | 214 | 212 | 225 | 225 | 231 | 234 | 23.7 | 228
52392 Sobral 236 (220 225 | 26 [ 213|215 | 212 | 214 | 215 | 215 | 220 | 233 | 220
52683 Taua 199 1224 206 | 213 1193 [ 195 (201 ) 200 | 216 | 222 | 227 1229 | 210

Figura 2: normais de temperatura minima nas estaces do INMET no Ceara. Fonte: INMET (1991).

Para as faixas de temperatura que correspondem as maximas absolutas e minimas absolutas,
0 parametro usado para estabelece-las foi definir os desvios padrGes das temperaturas maximas e
das minimas das normais, e entdo, os valores encontrados foram usados para estabelecer os limiares
de maximas absolutas e minimas absolutas.

Por exemplo: ap6s o calculo do desvio padrdo das temperaturas minimas das normais para o
més de janeiro encontra-se um valor de 2,2°C, logo, a faixa das temperaturas minimas absolutas vai
ser a temperatura minima da normal do INMET subtraida a esse valor, ou seja, se a temperatura
minima normal em janeiro para Fortaleza é 24,7°C, a faixa de temperaturas minimas absolutas vai
ficar entre 24,6 e 22,5°C (24,7 — 2,2°C). Abaixo segue um exemplo de um més com as temperaturas

maximas, minimas, maximas absolutas e minimas absolutas:
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NORMAL — JANEIRO
MIiN. ABSOLUTA MINIMA = MAXIMA MAX. ABSOLUTA

Barbalha [CARIRI] 19 - 21,1 21,2 321 32.2 - 35,1
Campos Sales [CHAP ARARIPE] 19,2 -21,3 21,4 31.1 32,2 -34.1
Crateis [SERTAO DE CRATEUS] 19,7 -21.8 219 32.5 326-355
Fortaleza [FORTALEZA] 22,5 -24.,6 24,7 30,5 30,6 -335

Guaramiranga [EATURITE] 156 - 17,7 17.8 25,9 26 - 28,9
lguatu [IGUATU] 203 -224 22,5 33.3 334 -36.3
Jaguaruana [BAIXO JAGUARIBE] 21,5 -23.6 23,7 33,8 339 -368
Maorada Nova [BAIXO JAGUARIBE] 20,1 -22.2 22.3 35.1 35,2 -38.1
Quixeramobim [SERTAO DE QUIXERAMOEBIN) 214 -23.5 23.6 33.3 334 -363
Sobral [SOBRAL] 214 -235 23.6 33.8 339 -368

Taua [ INHAMUNS] 17,7 -19.8 19,9 331 33.2 - 36,1

Sio Benedito [IBIAPABA] 156 -17.7 17.8 259 26 -28.9

DESVIO PAD. 2.2 3.0

Figura 3: desvios padrdes, maximas absolutas e minimas absolutas para o més de janeiro. Fonte: autor.
Em outro exemplo, podemos ver na imagem acima, que a temperatura maxima absoluta para
Barbalha no més de janeiro, é sua maxima mensal normal somada do desvio padrdo das
temperaturas maximas mensais das outras estacdes, ou seja, 32,1°C + 3,0°C (desvio padrdo) =
35,1°C. Logo, o limiar de temperaturas maximas mensais para 0 més de janeiro em Barbalha vai ser
entre 32,2 e 35,1°C. Esse procedimento segue para as outras estagdes meteoroldgicas, lembrando
que tal metodologia vale tanto para as méximas absolutas quanto minimas absolutas.
A escolha do desvio padrdo para estipular os limiares de temperaturas maximas absolutas e
minimas absolutas foi devido essa medida de dispersdo ser caracterizada por analisar a variacdo dos
valores em relacdo a média. Além disso, o desvio padrdo fornece qual variavel é mais regular (a que

possui 0 menor desvio).

Figura 4: formula do desvio padréo: raiz quadrada da média aritmética dos quadrados dos desvios, ou seja: raiz
guadrada da variancia. Fonte: Freund (2006).

Quanto a regularidade das temperaturas das normais mensais, “... a dispersiao de um
conjunto de dados é pequena se os valores estdo bem concentrados em torno da media, e € grande se
os valores estdo muito espalhados em torno da média” (FREUND, 2006). Pode-se observar que as
temperaturas maximas possuem maior desvio padrdo (maiores valores de dispersdo) que as

minimas, fazendo com que elas sejam mais irregulares durante o ano no estado do Ceara:

636



Sousa Filho et al., REGNE, Vol. 2, N° Especial (2016)

DESVIOS PADROES MENSAIS
Temperaturas maximas e minimas
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Figura 5: desvios padrdes mensais. Note que a maxima tem maiores valores, sendo mais irregular. Fonte: autor.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de estabelecidos os limiares de temperaturas maximas absolutas e minimas

absolutas, o que ficou acima ou abaixo destas, poderia ser considerado um dado extremamente raro

(dias seguidos com pouca radiacdo solar, periodos em que 0 inverno se apresentasse com mais

intensidade na regido, etc.), ou passivel de erro (varios registros além da faixa amarela estabelecida,

problemas nos sensores, erros na transmissdo do dado, etc.). Esses dados que ficassem acima ou

abaixo dessa faixa, estdo sinalizados com a cor vermelha.

Abaixo segue um exemplo de como ficaram estabelecidos os novos limiares de temperatura

mensais, por regido:

TEMPERATURA JANEIRO (°C)
IV GIINUTTY  MiN. ABSOLUTA | NORMAL | MAX. ABSOLUTA [EEIITNINTTEANT

Barbalha [CARIRI] <18,9 19 - 21,1 21,2 - 32,1 32,2-351
Campos Sales [CHAP ARARIPE] <19,1 192-213 [214-311 32,2-341
Crateus [SERTAO DE CRATEUS] <19,6 19,7 -21,8 21,9-325 32,6 - 35,5
Fortaleza [FORTALEZA] <224 225-24%6 24,7 -30,5 30,6 - 33,5
Guaramiranga [BATURITE] <15,56 15,6 - 17,7 17,8 -25,9 26 - 28,9
Iguatu [IGUATU] <20,2 203-224 22,5-33,3 33,4 -36,3
Jaguaruana [BAIXO JAGUARIBE] =21,4 21,5-236 23,7 -33,8 33,9 - 36,8
Morada Nova [BAIXO JAGUARIBE] <20 20,1-222 (22,3-351 35,2 - 38,1
Quixeramobim [SERTAO DE QUIXERAMOBIM] <21,3 214-235 23,6 -33,3 33,4-363
Sobral [SOBRAL] <21,3 214-235 [236-338 33,9 - 36,8

Taua [ INHAMUNS] <17,6 17,7-19.8 19,9 -331 33,2 - 36,1

Séo Benedito [IBIAPABA] <15,56 15,6 - 17,7 17,8 - 25,9 26-289

i DP MINIMA = 2,2 DP MAXIMA = 3,0

Figura 6: limiares de temperatura do més de janeiro. Fonte: autor.

Nesse exemplo para 0 més de janeiro temos uma ideia do comportamento da temperatura em

nosso estado, cujas temperaturas minimas absolutas vao de 15,6°C e as maximas absolutas chegam

aos 36,8°C. Esses indices estdo dentro da realidade de nosso estado, pois, valores por volta de 15°C

é possivel nos enclaves umidos de nosso estado e registros acima dos 35°C é bastante comum na

maior parte da regido cearense, principalmente na regido dos Inhamuns, Jaguaribana, de Sobral,

Sertdo Central, enfim, boa parte dos municipios que compdem a Depressdo Sertaneja.
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Quanto aos limiares para 0 municipio de Sdo Benedito (regido da Ibiapaba), como dito
anteriormente, tal localidade ndo possui estagdo meteoroldgica do INMET, mas tem caracteristicas
de altitude, latitude e pluviometria semelhantes ao municipio de Guaramiranga. Dessa forma, 0s
intervalos propostos para Guaramiranga foram replicados para Sdo Benedito. Abaixo segue uma

tabela com o comparativo:

Tabela 01: Comparativo entre Guaramiranga e Sao Benedito. Fonte: IPECE (2013).

VARIAVEIS GUARAMIRANGA SAO BENEDITO
Altitude (m) 864,24 901,64
Latitude 04°15°48°°S 04°02°55°°S
Pluviometria anual (mm) 17375 1943,7

E importante incluir a regifo da Ibiapaba nessa regionalizacio, pois a mesma é um enclave
umido (na parte que compde o front da Cuesta) no estado, onde se desenvolve uma agricultura de
frutas e flores para exportacdo, além de atividades turisticas, sendo um local de destaque no estado.
Dessa forma, é importante entender o conhecimento da dindmica térmica desse local e abrangé-lo

no estudo.
4. CONSIDERAQ()ES FINAIS

A elaboracdo deste trabalho fara com que os dados das estacdes automaticas sejam indicados
préprios para uso ou nao, pois, apos aplicagdo dessa metodologia, podem ser observados os dados
corretos, defeituosos ou observar um evento extremamente raro que tenha acontecido.

E uma forma de controle de qualidade dos registros, para que se possa trabalhar com eles de
uma forma mais segura, reduzindo o equivoco de usar dados passiveis de erros. A imagem abaixo

ilustra essa questéo:

N/A 32322 TempAr
02/08/2011 00-00-00 2500
02/08/2011 03:00:00 23.90
02/08/2011 06:00:00 23.10
02/08/2011 09-00-00 22 90
02/08/2011 12:00:00 28.40
02/08/2011 15:00:00 8.70
02/08/2011 18:00:00 9.60
02/08/2011 21:00:00 27.20
02/09/2011 00:00:00 26.50
02/09/2011 03:00:00 26.80
02/09/2011 06:00:00 25.90
02/09/2011 09:00:00 2280
02/09/2011 12:00:00 29.80
02/09/2011 15:00:00
02/09/2011 18:00:00
02/09/2011 21:00:00 27.40

Figura 7: temperatura na PCD de Caucaia (Funceme). Fonte: Funceme (2014)
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No exemplo acima observa-se que 0s registros apresentam problemas sempre as 15 e 18h
(UTC), apresentando temperaturas que ndo correspondem com a realidade cearense, mas durante o
restante do dia se apresentam normais. 1sso € um indicio de um problema na transmissdo dos
mesmaos, pois, nos outros horarios os dados se apresentam dentro da normalidade. Essa é uma forma
de indicativo para inicio de investigacdo do que esta acontecendo e corrigir o problema.

A proposta do estabelecimento desses limiares de temperatura para o estado do Ceara
também possibilitard uma possivel manutencdo na rede de estacGes, pois sera uma forma de alerta

para identificacdo de problemas nos sensores ou na transmissdo dos registros.
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