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Introducao

O crescimento e o desenvolvimento
de seres vivos sdo influenciados pela
variagdo da temperatura do ar. Os
efeitos térmicos em animais e vegetais
dependem das caracteristicas de cada
espécie e da magnitude com que os
extremos de minima e de mdxima
ocorrem em determinada época do
ano e local (Marcantonio, 2006; Rosa et
al., 2009). Além do setor agropecuario,
industria, comércio e  turismo
movimentam uma economia no Estado
bastante influenciada por oscilagdes de
temperatura.

Ondas de calor ou de frio, intensas
ou forade época, tém sido bem previstas
por centros de meteorologia com pelo
menos 5 dias de antecedéncia (http://
ciram.epagri.sc.gov.br). Mas o efeito de
determinado valor de temperatura vai
depender da sua regido de ocorréncia e,
ainda, se esse valor estd ou ndo fora do
padrdo esperado para aquela época do
ano. Assim, o presente estudo definiu
uma metodologia para disponibilizar
aos diversos usuarios da previsdo de
tempo em Santa Catarina avisos de
temperaturaquelevamem consideragdo
a época do ano e o clima predominante
nas diferentes regides do Estado. Para
tal, foram utilizadas as saidas didrias de
previsdo de temperatura geradas pelo
WRF (Weather Research & Forecasting),
sistema de previsdo numérica de tempo
e simulagdo atmosférica usado em
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aplicagbes de pesquisa e operagao, cuja
versdo 3 é descrita por Skamarock et al.
(2008).

Baseada no uso de equagdes que
simulam o comportamento passado
e futuro da atmosfera, e permitindo
a assimilagdo de dados
localmente, a modelagem numérica

medidos

é uma importante ferramenta para
a previsdo de varidveis atmosféricas,
como temperatura, vento e chuva,
tendo sido implantada na Epagri/Ciram.

Objetivo

O presente estudo teve por objetivo
gerar um produto automatizado para a
emissdo didria de avisos de extremos de
temperatura minima e de temperatura
maxima do ar em Santa Catarina para os
dois dias préximos.

Metodologia

O aviso para os extremos de
temperatura minima e temperatura
maxima foi determinado a partir da
comparagao entre, respectivamente,
0 menor e maior valor da temperatura
diaria prevista pelo modelo atmosférico
WRF e a climatologia definida para
regides homogéneas no Estado de
Santa Catarina em cada uma das quatro
estagdes do ano.

Para a previsdo das temperaturas
didrias foram

minima e maxima

utilizadas saidas do modelo atmosférico

WRF (Skamarock et al., 2008) a cada
3 horas na escala espacial de 15km,
com reamostragem para 5km, e escala
temporal de 72 horas (3 dias) a partir
das andlises da Oh UTC®. Dessas saidas
foram obtidos os valores diarios minimo
e maximo de temperatura prevista no
segundo e terceiro dias (proximos dois
dias).

Para determinar a climatologia
das  temperaturas  das regides
climaticamente homogéneas (Braga

& Ghellre, 1999) no Estado de Santa
Catarina foram utilizadas séries de
dados diarios de temperatura minima
e maxima, de 1997 a 2008, obtidas das
estacOes meteoroldgicas convencionais
(Figura 1) pertencentes ao Instituto
(InMet)
(Sao José, Lages, Sdo Joaquim, Campos

Nacional de Meteorologia
Novos, Chapecd e Indaial), da Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdo
(Epagri)
(Urussanga, Florianépolis, Itajai, Rio do

Rural de Santa Catarina
Campo, Major Vieira, Cagador, Matos

Costa, Ponte Serrada, S3do Miguel
d’Oeste, Itapiranga e lItuporanga), da
Univille (Joinville) e da Furb (Blumenau).
Para cada série histérica das
temperaturas minimas e maximas, em
cada trimestre representativo do verao,
outono, inverno e primavera (dez./fev.,
mar./maio, jun./ago., set./nov.), foram
delimitados intervalos de temperatura
com base na técnica estatistica dos
2007). No

caso de uma regido climaticamente

percentis (P) (Xavier,
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Figura 1. Localizagdo das estagGes meteoroldgicas utilizadas no estudo, nas respectivas
regides climaticamente homogéneas (Braga & Ghellre, 1999)

Tabela 1. Intervalos de percentil e respectivas probabilidades de ocorréncia do valor de

temperatura, condigdo de aviso e nivel de cor

Intervalos de Probabilidade de ocorréncia

ST dos valores Condigdo de aviso Nivel de cor
Temperatura minima

Pois <T<P o 85 vezes em cada 100 Sem aviso Verde
Poos<T<Py .  deb5al5vezes em cada 100 Tmin baixa Amarelo
Poor < TSPy de 1 a5 vezes em cada 100 Tmin muito baixa Laranja
TS Py 1 vez em cada 100 Tmin extremamente baixa Vermelho
Temperatura maxima

Pags €T € Fygs 85 vezes em cada 100 Sem aviso Verde
Pres ST<Py,  deb5ail5vezes em cada 100 Tmax alta Amarelo
PU’95 <T< Por99 de 1 a5 vezes em cada 100 Tmax muito alta Laranja
T2P 1 vez em cada 100 Tmax extremamente alta Vermelho

homogénea com duas ou mais esta¢des
meteoroldgicas (Figura 1), foi calculada
a média dos intervalos das estagOes
pertencentes a regido. Estes valores de
percentis definidos para as 11 regides
climaticas (Figura 1) foram usados
para determinar niveis de aviso das
temperaturas minimas e maximas
previstas.

Com o uso de um algoritmo, as
temperaturas minimas e maximas
diadrias previstas pelo WRF para os
préoximos dois dias sdo obtidas para
os pontos de grade do modelo e
comparadas com a média climatoldgica
da respectiva regido homogénea, no

trimestre considerado. Conforme o

intervalo de percentil no qual se insere
atemperatura prevista, é determinada a
condigdo de aviso, visualizada por nivel
de cor (Tabela 1), na forma de mapa,
com o uso do software GrADS.
Conforme a Tabela 1, o aviso ocorre
quando os valores previstos apresentam
baixa probabilidade de ocorréncia,
estando situados em intervalos de
percentil inferiores a 15%, no caso da
temperatura minima (aviso de Tmin
baixa, muito baixa e extremamente
baixa), e superiores a 85%, no caso da
temperatura maxima (aviso de Tmax
alta, muito alta e extremamente

alta). Como valores extremos, que

caracterizam eventos mais raros,

foram considerados os intervalos de
percentil inferiores a 1% (aviso de Tmin
extremamente baixa) e superiores a
99% (aviso de Tmax extremamente
alta).

Resultados e discussoes

A Tabela 2 apresenta os limiares de
temperatura minima e temperatura
maxima obtidos para cada regido
climatica de Santa Catarina (Figura 1),
em cada trimestre, com base na técnica
dos percentis.

Observa-se a importancia de
climatologia

conforme a época do ano e a regido

considerar valores da

climatica do Estado. Se os limiares
nao diferem muito para uma mesma
regido entre os trimestres de outono
e de primavera, diferengas de mais de
10°C aparecem entre os limiares dos
meses de verdo e de inverno. Para
uma mesma época do ano, diferencas
significativas de temperatura sdo
observadas entre as distintas regides
climaticas. Nos meses de inverno, para
gerar um aviso de temperatura minima
extrema nas regides de altitude elevada
(Regides Climaticas 3A, 3B, 4A, 4B e 5),
é necessario o registro de temperaturas
minimas préximas ou inferiores a 0°C.
Com excegdo das regides serranas, 0s
avisos de temperatura maxima extrema
serdo gerados para temperaturas acima
de 30°C.

Na Figura 2 ha exemplos do produto
gerado: mapa de Santa Catarina com
aviso de temperatura minima extrema
para o dia 12/8/2009 (Figura 2A) e
mapa de Santa Catarina com aviso de
temperatura maxima extrema para o
dia 5/11/2009 (Figura 2B).

Para
etapas
do produto final,

melhor compreensdo das
geragao

tomemos como

executadas até a
exemplo a previsdo de temperatura
maxima (Figura 2B). Percebe-se que
0s municipios de Lages e Sdo Joaquim,
regides

pertencentes as climaticas»




Tabela 2. Valores de temperaturas minima e maxima por trimestre do ano e por condig¢do de aviso para cada regido climatica

de Santa Catarina

Regido climatica — 1A

Regido climatica — 1B

Condigdo de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev. Condicdo de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev.
Temperatura minima Temperatura minima

Extremamente baixa 8,6 4,0 7,4 17,7 Extremamente baixa 8,6 3,4 6,8 15,5
Muito baixa 10,5 6,6 11,7 16,7 Muito baixa 10,8 6,4 11,1 17,1
Baixa 13,8 9,5 14,2 18,6 Baixa 13,7 9,4 13,9 19,0
Temperatura maxima Temperatura maxima

Alta 32,4 27,3 30,0 34,0 Alta 30,4 25,4 27,2 31,8
Muito alta 34,5 29,5 32,2 35,5 Muito alta 32,3 27,8 29,6 33,5
Extremamente alta 36,9 31,9 34,9 37,3 Extremamente alta 34,1 30,7 31,9 35,1
Regido climatica — 2A Regido climatica — 2B

Condigao de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev. Condigao de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev.
Temperatura minima Temperatura minima

Extremamente baixa 2,7 -1,6 3,2 11,2 Extremamente baixa 3,8 0,3 4,8 12,5
Muito baixa 5,8 1,2 7,7 13,7 Muito baixa 7,0 2,9 7,6 14,6
baixa 9,6 51 11,0 15,6 Baixa 10,4 5,5 11,0 16,5
Temperatura maxima Temperatura maxima

Alta 30,1 24,7 28,8 32,0 Alta 31,5 28,4 30,5 33,3
Muito alta 31,9 27,4 30,5 33,5 Muito alta 33,8 31,0 33,7 35,5
Extremamente alta 33,8 30,1 32,7 35,1 Extremamente alta 36,1 33,5 36,0 37,5
Regido climatica — 2C Regido climatica — 3A

Condigao de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev. Condicao de aviso mar./maio__jun./ago. set./nov. dez./fev.
Temperatura minima Temperatura minima

Extremamente baixa 3,4 -0,9 2,4 10,8 Extremamente baixa 0,4 -3,2 0,4 9,5
Muito baixa 6,6 2,0 5,8 13,2 Muito baixa 3,6 -0,7 5,1 11,6
Baixa 10,0 4,8 9,5 15,0 Baixa 7,3 2,9 8,7 13,6
Temperatura maxima Temperatura maxima

Alta 33,5 29,0 33,0 36,0 Alta 27,6 24,6 27,8 29,2
Muito alta 35,5 31,2 35,0 38,0 Muito alta 29,3 26,3 29,8 30,5
Extremamente alta 37,3 33,5 36,8 39,0 Extremamente alta 31,0 28,3 31,1 32,2
Regido climatica — 3B Regido climatica — 3C

Condicdo de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev. Condicio de aviso mar./maio__jun./ago. set./nov. dez./fev.
Temperatura minima Temperatura minima

Extremamente baixa 0,2 -3,4 0,5 9,8 Extremamente baixa 3,2 0,0 3,0 12,4
Muito baixa 3,0 -0,3 6,7 12,2 Muito baixa 6,6 2,7 7,8 14,4
Baixa 7,8 3,3 9,4 14,1 Baixa 10,0 5,5 10,7 16,2
Temperatura maxima Temperatura maxima

Alta 28,6 25,0 28,3 30,2 Alta 30,2 26,7 30,4 31,9
Muito alta 30,5 27,1 30,4 31,5 Muito alta 31,9 28,6 32,0 33,1
Extremamente alta 32,3 29,2 31,9 33,1 Extremamente alta 33,5 30,5 33,6 34,5
Regido climatica — 4A Regido climatica — 4B

Condigao de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev. Condigdo de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev.
Temperatura minima Temperatura minima

Extremamente baixa 1,3 -3,4 1,6 9,1 Extremamente baixa 0,2 -3,6 -0,3 8,9
Muito baixa 3,8 -0,5 5,3 11,4 Muito baixa 3,3 -0,4 4,4 10,6
baixa 7,7 2,9 8,7 13,6 baixa 7,2 2,9 7,7 12,5
Temperatura maxima Temperatura maxima

Alta 27,1 23,7 29,4 29,4 Alta 26,6 23,2 26,6 28,1
Muito alta 29,3 25,9 31,0 31,0 Muito alta 28,0 25,1 28,2 29,4
Extremamente alta 31,3 28,3 32,4 32,4 Extremamente alta 30,3 26,9 29,7 30,9
Regido climatica - 5

Condigao de aviso mar./maio jun./ago. set./nov. dez./fev.

Temperatura minima

Extremamente baixa -0,7 -5,0 -1,2 6,5

Muito baixa 2,6 -1,6 2,0 8,5

Baixa 5,7 1,5 5,4 10,4

Temperatura maxima

Alta 23,2 20,0 23,0 25,0

Muito alta 25,2 22,4 25,0 26,0

Extremamente alta 26,6 24,0 27,6 27,6




Aviso de temperatura minima extrema para o dia 12/8/2009

Aviso detemperatura maxima extrema para o dia 5/11/2009

Figura 2. Aviso de (A) temperatura minima extrema para o dia 12/8/2009 e de (B) temperatura maxima extrema para o dia 5/11/2009 para

Santa Catarina

4A e 5, respectivamente (Figura 1),
apresentam aviso de temperatura
maxima extremamente alta para o dia
5 de novembro de 2009. Na previsao da
temperatura, foram utilizadas as saidas
do modelo WREF, inicializado no dia 4 de
novembro de 2009, ou seja, a previsao
foi para o dia seguinte. Nas areas
onde estdo localizados os referidos
municipios, estava previsto um valor de
temperatura maxima superior a 27°C,
em S3o Joaquim, e superior a 31,4°C,
em Lages, conforme os limiares de
temperatura verificados na Tabela 2, no
trimestre set./nov., para um intervalo
de percentil de 0,99.

Os produtos desenvolvidos neste
estudo, para a emissdao de avisos
de temperatura minima e maxima
extrema em Santa Catarina, foram
operacionalizados em uma rotina
didria na pagina da Epagri/Ciram, que
podem ser consultados nos seguintes
enderecos eletronicos: <http://ciram.
epagri.sc.gov.br/portal/website/index.
jsp?url=jsp/aviso/tempExtremasMin.
jsp&tipo=aviso> (aviso de Tmin) e
<http://ciram.epagri.sc.gov.br/portal/
website/index.jsp?url=jsp/aviso/
tempExtremasMax.jsp&tipo=aviso>
(aviso de Tmax).

Consideragoes finais

O uso da técnica dos percentis
permite a identificacdo de valores
extremos de temperatura, de baixa
probabilidade de ocorréncia, sendo
uma metodologia adequada para a
geracdo de avisos dessa natureza. Além
disso, o aviso de valores extremos da
temperatura do ar, tanto de minima
como de maxima, é uma importante
ferramenta na previsdao de eventos
meteoroldgicos extremos. O produto
é automdtico, de facil execucdo, e
facilmente

apresenta resultados

compreendidos por parte do usuario.
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