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Resumo

A Organiza¢do Mundial de Meteorologia (OMM) orienta que cada estagdo de observagdo climatica de uma rede de
estacdes de superficie represente “o estado da atmosfera de uma vasta regidao”. A dimensdo dessa regido, ou area de
representatividade, pode variar de 2.000 km? a 10.000 km?, dependendo da heterogeneidade do relevo. Regides com
relevo homogéneo podem ter uma menor densidade de estagdes (uma estagiio a cada 10.000 km?), enquanto regides
com relevo acidentado e com muita varia¢do de altitude precisam de uma densidade maior de estacdes (uma estagdo a
cada 2.000 km?). O objetivo desse trabalho foi comparar a heterogeneidade do relevo de Santa Catarina com a dis-
tribuigdo das 187 estagdes de observagao climatica ativas em 01/08/2020, analisar se as densidades sdo representativas e
propor uma distribuicdo que represente a heterogeneidade do relevo de Santa Catarina, segundo as orientacdes da
OMM. Trés métricas de terreno (altitude, desvio padrdo da altitude e indice de posigdo topografica) foram utilizadas
para mapear a heterogeneidade do relevo. O mapeamento foi feito no ArcGis Pro (v. 2.1.2) utilizando-se analise de
componentes principais e analise de agrupamento. Os resultados apontam que, em termos quantitativos, o numero atual
de estagdes de observagdo climatica pode atender as orientagdes da OMM, porém ¢é necessario que se faca uma dis-
tribuigdo espacial mais adequada, para que a rede cubra a maior variabilidade fisiografica possivel.
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Evaluation of the Spatial Distribution of Active Surface Climatic
Observation Stations in Santa Catarina (2020) According to the Guidelines
of the World Meteorological Organization (WMO)

Abstract

The World Meteorological Organization (WMO) advises that each surface climatic observation station in a network
represents “the state of the atmosphere of a vast region”. The extension of this region, or representative area, can vary
from 2,000 km? to 10,000 km?, depending on the heterogeneity of the relief. Regions with homogeneous relief may
have a lower density of stations (one station every 10,000 km2), while regions with rugged relief needs a higher density
of stations (one station every 2,000 km?2). The objective of this work was to compare the heterogeneity of Santa Cata-
rina relief with the current (2020/08/01) distribution of 187 active surface climatic observation stations, and to suggest a
network stations that represent the heterogeneity of relief according to the WMO guidelines. Three terrain metrics (alti-
tude, standard deviation of altitude and topographic position index) were used to map the heterogeneity of the relief.
The mapping was done in ArcGis Pro (v. 2.1.2) using principal component analysis and cluster analysis. The results
show that, in quantity, the current number of meteorological stations can meet the WMO guidelines, however, it is
necessary to make a more adequate spatial distribution to cover the maximum heterogeneity of the relief.
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1. Introducao

Segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia -
OMM (WMO, 2007), a principal questdo que envolve a
escolha de um local para instalagdo de uma estagdo de
observagdo climatica é: “Is the site representative of the
required meteorological data?”, ou seja, qual a area de
abrangéncia representada pelos dados coletados naquele
local? Essa resposta ¢ complexa e envolve diversos para-
metros fisicos, relacionados principalmente a hetero-
geneidade da paisagem de entorno do local (ex. relevo,
vegetacao e urbanizacdo). Além disso, a escolha do local
também depende de aspectos logisticos e de infraestrutura
(acesso viario, energia e comunicagdo) (Blainski ez al.,
2012).

A OMM define como estagdes de observagdo clima-
ticas, uma série de tipos de estacdes (ex. estagdes sindti-
cas, estacdes climatologicas e estagdes agricolas) que
coletam dados climaticos segundo objetivos diversos
(WMO, 2014). O estado de Santa Catarina classifica as
estagdes de observacdo climaticas em estagdes meteoro-
logicas e estagdes agrometeorologicas (Blainski er al.,
2012; Braga et al., 2015). O que as diferencia sdo a quan-
tidade de variaveis medidas em cada uma, dependendo do
objetivo. Segundo os autores, tanto as estagdes meteoro-
logicas quanto as estagdes agrometeorologicas sdo im-
plantadas e mantidas seguindo os padrdes de qualidade
definidos pela OMM.

Nao ha normas nem métodos definidos para a es-
colha do local nem para calcular a quantidade de estagdes
representativas de uma regido, mas a OMM orienta que
cada estagdo de observagao sindtica deve estar localizada
em um ponto que represente “o estado da atmosfera de
uma vasta regido” (WMO, 2007). Segundo a OMM, a di-
mensdo dessa regido, ou area de representatividade, pode
variar de 2.000 km? a 10.000 km?, dependendo da hetero-
geneidade do relevo. Regides com relevo homogéneo
podem ter uma menor densidade de estagdes (uma estacdo
a cada 10.000 km?), enquanto regides com relevo aciden-
tado e com muita variagdo de altitude precisam de uma
densidade maior de estagdes (uma estagdo a cada
2.000 km?).

O Estado de Santa Catarina possui uma rede de esta-
¢oes de observagdo climatica que atende a diversas insti-
tuicdes e setores da sociedade. Dentre os principais
objetivos da rede esta o monitoramento e a previsao cli-
matica, com foco na agricultura e na previsdo de desastres
naturais (Blainski ez al., 2012).

De a cordo com a classificagdo de Koppen, o estado
de Santa Catarina apresenta clima mesotérmico umido,
sem estagdo seca (Cf), que pode ser subdividido em Cfa e
Cfb, diferenciados por apresentarem verdo quente e verao
fresco, respectivamente. Em escala estadual, Braga e
Ghellere (1999) propuseram uma divisdo em 5 zonas e 10
sub-zonas climaticas, considerando a climatologia de 40

estagdes de observagdo climatica, a hipsometria e 0 ma-
peamento fitogeografico do estado. Mesmo analisando a
altitude, o método implementado pelos autores ndo foi
suficiente para diferenciar nuances do relevo em escala
local, resultando em uma proposta de divisdo do estado de
Santa Catarina em 11 regides climaticas.

Como o relevo de Santa Catarina ¢ heterogéneo
(Santa Catarina, 2014), ¢ importante que a distribuicdo
espacial das estacdes de observacdo climatica represente a
maior variabilidade possivel de feicdes fisiograficas e,
consequentemente, as diversas nuances climaticas asso-
ciadas.

O objetivo principal desse trabalho foi analisar a dis-
tribuicao espacial das estagdes de observagdo climatica
ativas em agosto de 2020 em Santa Catarina segundo as
recomendagdes da OMM. Para isso alguns objetivos espe-
cificos foram considerados: (i) avaliar a quantidade ¢ a
densidade das estagdes no territério do estado; (ii) com-
parar a atual distribui¢@o espacial das estagdes de observa-
¢do climatica ativas com a heterogeneidade do relevo de
Santa Catarina; (iii) avaliar a viabilidade logistica dos
sitios de instalacdo de futuras esta¢des considerando o
alcance de sinal de telefonia mével e o acesso vidrio; e (iv)
propor uma rede que represente a heterogeneidade do
relevo de acordo com as recomendagdes minimas da
OMM e a disponibilidade atual de estagdes em Santa Ca-
tarina.

2. Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado em trés etapas: (i) Analise
da densidade das estagdes de observagao climatica no ter-
ritorio do estado de Santa Catarina; (ii) estimativa do
numero de estagdes de observagdo climatica por regido e
sub-regides fisiograficas homogéneas; (iii) proposta de
distribuigdo espacial das estagdes de observacdo climatica
de acordo com as especificagdes da OMM e a capacidade
logistica de sinal de telefonia mével e acesso viario
(Fig. 1).

Na primeira etapa foi feita uma analise de densidade
das estagdes de observagdo climatica considerando o terri-
torio do estado de Santa Catarina e as classes das estagdes
(Blainski et al., 2012; Braga et al., 2015). Os pontos das
estacOes de observacdo climatica ativas em 01/08/2020
foram fornecidos pelo Centro de Informagdes Ambientais
¢ de Hidrometeorologia (Ciram) da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri)
em uma planilha contendo o codigo da estagao, as coorde-
nadas geograficas e a classificacdo das estagdes. Os pontos
das estagdes foram utilizados para gerar um mapa de den-
sidade através da ferramenta de calculo de densidade de
pontos do ArcGis Pro (v. 2.1.2) (ESRI, 2020). A densidade
foi calculada tanto para o conjunto de estagdes como para
as duas classes de estacdes separadamente (meteorolo-
gicas e agrometeorologicas), considerando um raio de al-
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Figura 1 - Fluxograma das trés etapas do método.

cance de 25 km, que corresponde a area de 2.000 km?
sugerida pela OMM.

Na segunda etapa foi feita uma andlise da hetero-
geneidade do relevo do estado de Santa Catarina ¢ uma
estimativa do nimero de estagdes necessarias para repre-
sentar essa heterogeneidade considerando a area minima
de 2.000 km?, sugerida pela OMM. A heterogeneidade do
relevo foi analisada através do mapeamento das regides
fisiograficas homogéneas, considerando trés métricas de

terreno: altitude, desvio padrio da altitude e indice de po-
sicdo topografica (Amatulli ez al., 2018). Para o mapea-
mento das regides fisiograficas homogéneas foi utilizado o
modelo digital de elevagdo (MDE) do Aster, com pixel de
30 metros (NASA/METI/AIST/ASTER Science Team,
2001). Além da altitude, o MDE foi utilizado para gerar as
métricas de desvio padrdo da altitude e indice de posi¢ao
topografica, segundo o método proposto por Jenness et al.
(2007) e aplicado por Tagil e Jenness (2008).
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O mapa das regides fisiograficas homogéneas foi
feito aplicando-se as técnicas de analise multivariada de
componentes principais e agrupamento do ArcGis Pro
(v. 2.1.2) (ESRI, 2020a; ESRI, 2020b). O resultado da
analise de componentes principais foi utilizado para gerar
as classes fisiograficas através da técnica de classificagdo
ndo supervisionada de agrupamento. O numero de classes
foi definido estatisticamente segundo o método proposto
por Kassambra (2017).

O mapa das regides fisiograficas homogéneas foi
cruzado com mapa das sub-zonas climéaticas de Santa Ca-
tarina (Braga e Ghellre, 1999) e as classes fisiograficas
coincidentes com cada regido agroclimatica receberam
seus respectivos codigos. O cruzamento gerou as sub-
regides fisiograficas que foram nomeadas de acordo com
as siglas das sub-zonas climaticas (Braga e Ghellre, 1999).

As estacdes de observacdo climatica foram cruzadas
com o mapa das sub-regides fisiograficas homogéneas ¢
foi calculada a densidade de estagdes para cada regido e
sub-regido.

De acordo com a area de cada regido e de cada sub-
regido fisiografica, foi feito um calculo do niimero de esta-
¢Oes necessario para atender a densidade minima de uma
estacdo para cada 2000 km”. Quando a 4rea da regido ou
da sub-regido foi menor que 2000 km?, considerou-se a
necessidade de uma estagdo para representa-la. A diferen-
¢a entre o nimero minimo de esta¢des necessarias e a
quantidade de estagdes existentes representa a quantidade
de estagdes em déficit ou em excesso, em cada regido ou
sub-regido fisiografica.

Na terceira etapa foi feita uma proposta de distri-
buigdo espacial para as estagdes ativas em Santa Catari-
na. Para identificar os locais ideais para disposi¢do das
estacdes e propor uma rede que represente a variabi-
lidade fisiografica utilizando as estagdes existentes,
foram considerados a heterogeneidade do relevo, repre-
sentada pelas sub-regides fisiograficas, o alcance do sinal
da telefonia movel e a condigdo de acesso através da
malha viaria.

A malha de pontos de localizagdo das torres de tele-
fonia mével foi obtida na pagina da Associagdo Brasileira
de Telecomunicagdes. A partir da localizagdo das torres
foi feito o mapa de alcance de sinal, com base no campo
de visada de cada torre sobre o relevo em um raio de
alcance de 35 km, que ¢ a distancia média do alcance do
sinal em linha reta, dependendo da poténcia de transmis-
sdo. O mapa foi gerado no ArcGis Pro (v. 2.1.2) através
das ferramentas Viweshade ¢ Euclidean distance (ESRI,
2020c, ESRI, 2020d).

A malha viaria utilizada foi obtida na pagina do
Geofrabrik. A proximidade maxima considerada ideal
para o acesso as estagdes no entorno da malha viaria foi de
300 m a partir do eixo de cada via. Essa area foi calculada
utilizando a ferramenta de Euclidean distance do ArcGis
Pro (v. 2.1.2) (ESRI, 2020d).

O mapa das areas potenciais para implantagdo das
estagdes foi gerado através do cruzamento (intersecdo)
entre o mapa das sub-regides fisiograficas, o mapa de al-
cance de sinal da telefonia movel e o mapa da area de
entorno da malha vidria. A partir do mapa das areas poten-
ciais foram gerados 187 pontos aleatdrios condicionados a
representarem 100% das sub-regides fisiograficas. Os
pontos aleatdrios foram gerados através da ferramenta
Create random points do ArGis Pro (v. 2.1.2) (ESRI,
2020e), condicionando haver, no minimo, um ponto para
cada sub-regido fisiografica. No caso de sub-regides com
4rea superior a 2.000 km?, os pontos no seu interior foram
gerados de forma a se situarem a pelo menos 25 km de
distancia entre si.

Apos a geragdo automatica dos pontos aleatorios, foi
feita uma analise de proximidade com as estagdes ativas
existentes. Os pontos localizados a menos de 25 km de
distancia de uma estacdo ativa ja existente, dentro da
mesma sub-regido fisiografica, foram deslocados até o
ponto da estagdo pré-existente, evitando-se assim a neces-
sidade de troca de local da estag@o.

Os pontos que ndo estdo localizados na mesma sub-
regido fisiografica da estagcdo mais proxima, tiveram suas
coordenadas associadas as coordenadas e a distincia das
estacdes mais proximas num raio de 25 km, para auxiliar
na estratégia de realocacao.

3. Resultados e discussao

O estado de Santa Catarina possuia, em agosto de
2020, 187 estagdes de observagdo climatica ativas, sendo
71 meteorologicas e 116 agrometeorologicas (Fig. 2). O
mapa de densidade representa os locais cobertos por uma
ou mais esta¢des em uma area de 2000 km?, corres-
pondente a um raio aproximado de 25 km. A maior parte
do estado esta representada por, pelo menos, uma estagdo
a cada 2.000 km? (4reas em tom de azul), mas ainda exis-
tem areas desprovidas de cobertura, enquanto outras estdo
cobertas por até 10 estacdes (areas em vermelho).

Avaliando-se a densidade de estacdes meteorolo-
gicas (Fig. 2B), a area desprovida de cobertura ¢ maior,
porém a distribuicdo espacial das estagdes é mais homo-
génea por toda a area do territorio do Estado. Em relagdo a
densidade de estagdes agrometeorologicas (Fig. 2C)
observam-se sete regides com densidade superior a 3 esta-
¢des por 2000 km? e quatro regides com densidade supe-
rior a 5 estagdes por 2000 km> A concentracio de
estacdes agrometeoroldgicas nas areas de maior densidade
se justifica pela necessidade de coleta de dados meteoro-
logicos para projetos de pesquisa agrondmica e monitora-
mento de culturas especificas (Blainski e al., 2012).

Segundo os documentos técnicos da Epagri
(Blainski et al., 2012; Braga et al., 2015) os dados cli-
maticos coletados tanto através das estagdes meteoro-
loégicas quanto através das estagdes agrometeoroldgicas
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Figura 2 - Mapa da distribui¢do espacial e da densidade das estagdes de observagdo climatica ativas em agosto de 2020 em Santa Catarina: a) densidade
considerando todas as estagdes; b) densidade de estagdes meteorologicas; ¢) densidade de estagdes agrometeorologicas. As cores representam o nimero
de estagdes que cobrem cada area em um raio de aproximadamente 25 km (2.000 km?).

possuem a mesma qualidade, garantida pela fidelidade
aos padrdes de instalagio e manutencdo da OMM.
Porém, como as estagdes agrometeorologicas possuem
objetivos distintos, como, por exemplo, atender a proje-
tos de pesquisa, alguns equipamentos extras podem ser
instalados fora dos padrdes da OMM (Blainski et al.,
2012), sem que seus dados estejam disponiveis para uso
geral. Como as varidveis climaticas tradicionais (pre-
cipitagdo, pressdo atmosférica, radiacdao solar, tempera-
tura do ar, umidade relativa e vento) sdo coletadas

seguindo os padroes da OMM em ambas as classes de
estagdes, as analises que seguem foram feitas consi-
derando tanto as estagdes meteoroldgicas quanto as esta-
¢des agrometeorologicas componentes de uma mesma
rede de estagdes de observagao climética.

Por ser um estado com relevo heterogéneo (Santa
Catarina, 2014), a distribuicdo espacial das estagdes ndo
deve ser regular, ou seja, em areas com maior variagdo de
altitude a densidade de estagdes deve ser maior que nas
areas onde o relevo é menos acidentado. Mas nao ¢ isso
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que se observa. H4 uma maior concentragdo de estagdes
nas cotas altimétricas abaixo de 200 m e nas cotas situadas
entre 800 e 1000 m (Fig. 3A). Essas sdo as areas que com-
pdem a planicie litoranea e o planalto de Santa Catarina,
com de relevo que apresenta indices topograficos de ter-
reno entre -137 (Vales), 0 (Planicies/Planaltos) e 45
(encostas inferiores) (Fig. 3C) e pouca variagao de altitude
(Fig. 3D, desvio padrdo da altitude entre -0,22 e 0,22).
Essas condigdes de relevo apresentam maior homo-
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geneidade, logo necessitariam de uma densidade menor de
estagOes. Por outro lado, essas areas concentram as esta-
¢des agrometeorologicas, que segundo Blainski er al.,
(2012) estdo associadas a projetos de pesquisa e monito-
ramento climatico para alertas fitossanitarios de culturas
importantes para o Estado, como a mac¢d, a banana, o
tomate e a cebola. Por isso ¢ necessario mapear as diversas
regides e sub-regides fisiograficas e avaliar a distribuicdo
espacial das estagdes sobre cada uma delas. E preciso ava-
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numero de estagdes por classe de cada mapa.
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liar também os objetivos de cada estagdo em relagdo ao
sitio onde foram instaladas.

Em escala estadual, as 11 regides fisiograficas estdo
quantitativamente atendidas pelo nimero minimo de uma
estagio para cada 2.000 km?, sugerido pela OMM
(Tabela 1, Fig. 3D). A regido 4B ¢ a que apresenta a menor
diferenca entre a quantidade de estagdes existentes e a
quantidade de estacdes necessarias, com apenas uma esta-
¢do excedente. Ja a regido 3A apresenta um excedente de
29 estacoes.

O excedente quantitativo de estagcdes em nivel esta-
dual ndo garante uma representagdo espacial integral em
nivel regional, visto que a fisiografia de cada regido varia.
Enquanto as regides 1A, 3A e 3B, que possuem relevo
mais homogéneo, concentram 45% das estagdes, as de-
mais regides, que sdo cortadas por vales e montanhas que
variam de altitude bruscamente em poucos quildmetros de
distancia, estdo sub representadas. Essas diferengas podem
ser observadas nas sub-regides fisiograficas apresentadas
na Fig. 4, que sdo responsaveis por nuances micro-
climaticas que s6 podem ser identificadas com uma densi-
dade maior e uma distribuigdo espacial das estagdes de
observacdo climatica condizente com a heterogeneidade
fisiografica.

O niimero minimo que o estado de Santa Catarina
necessita para cobrir 100% do territério com estagdes de
observacao climatica que representem uma area minima
de 2000 km? de cada uma das 98 sub-regides fisiograficas
¢ de 114 estagdoes. Em agosto de 2020 a rede de estagdes
de observacao climatica de Santa Catarina contava com
187 estagdes, uma quantidade suficiente para prover o es-
tado com dados meteorologicos padronizados internacio-
nalmente. Porém existem areas com um numero excessivo
de estacdes e areas sem cobertura, o que torna necessario

Tabela 1 - Quantidade de estagdes de observagdo climatica existentes em
agosto de 2010, quantidade de estagdes de observagdo climatica neces-
sarias e diferenca entre a quantidade de estagdes de observagdo climatica
necessarias e a quantidade de estagdes de observagdo climatica existentes
por classe fisiografica em Santa Catarina.

Classe fisio-  Area Estagdes exis- Estacdes Diferenga
grafica (km?)  tentes - Ee (08/  necessarias - (Ee - En)
2020) En

1A 13360 23 7 16

1B 311 8 1 7

2A 8763 21 4 17
2B 5028 14 3 11
2C 3541 9 2 7

3A 23412 41 12 29
3B 10973 24 5 19
3C 13288 13 7 6

4A 6824 22 3 19
4B 7558 5 4 1

5 2046 7 1 6
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um ajuste espacial na distribuicdo das estagdes para aten-
der as normas da OMM. Na Fig. 5, observa-se a necessi-
dade de equilibrar o excedente de estagdes das areas
verdes com o déficit nas areas em amarelo, laranja e ver-
melho.

Na Tabela 2 estdo os calculos necessarios para quan-
tificar o numero de estagdes necessarias em cada sub-
regido. As sub-regides com diferenga positiva, apresentam
excesso de estacdes. Por outro lado, aquelas com diferenca
negativa necessitam daquele nimero minimo de estagdes.

A proposta de realocacdo das estagdes com base na
heterogeneidade do relevo depende de 188 estagdes
(Fig. 6), uma a mais do que se tem hoje em operagdo. Para
ajustar a rede de estagdes de observacdo climatica do
Estado de Santa Catarina de forma a representar a varia-
bilidade de relevo, com o numero atual de estagdes ativas
(187), é necessario redistribuir algumas estagdes das areas
com alta densidade para as areas mais desprovidas e acre-
scentar mais uma estagdo a rede. Mas o ajuste ndo € sim-
ples, uma vez que envolve decidir entre estagdes que
devem ser mantidas e aquelas que podem ser remobiliza-
das.

Um dos aspectos mais relevantes para definir que
estagdes podem ser trocadas de sitio ¢ a analise da série
historica (Vianna et al., 2018). Estacdes com séries histo-
ricas significativas devem ser mantidas em seus sitios ori-
ginais. Mas ¢ preciso definir critérios estatisticos e cien-
tificos para auxiliar na avaliagdo a respeito da significancia
das séries historicas. Qual é o periodo minimo para se
considerar uma estagdo passivel ou ndo de mudanga de
sitio? Segundo Vianna et al. (2018), as estagdes auto-
maticas atualmente ativas em Santa Catarina possuem sé-
ries histdricas que variam de poucos meses a até 22 anos,
com uma média de 5,6 anos de dados.

Outro aspecto importante a ser considerado € o po-
tencial logistico minimo para a instalagdo e a manutengdo
das estacdes de observagdo climatica. Segundo Blainski
et al. (2012) o acesso viario e a existéncia de sinal de tele-
fonia mdvel sdo fatores indispensaveis para selecionar um
sitio para instalacdo de uma estagdo de observagdo clima-
tica. Na Fig. 6 ¢ apresentada uma proposta de realocacdo
espacial das estagdes de observagdo climatica de modo
que todas as sub-regides fisiograficas estejam representa-
das por pelo menos uma estagio a cada 2.000 km’
(Fig. 6A), em areas com acesso viario e cobertura de sinal
de telefonia movel (Fig. 6B).

Ha 42 estagdes atualmente ativas, coincidentes espa-
cialmente com as estagdes propostas. Ha 15 estagdes
atualmente ativas localizadas entre 100 e 500 m das esta-
¢des propostas, porém em sub-regides fisiograficas dis-
tintas. As 130 estacOes ativas restantes estdo a mais de
500 m das estagdes propostas e em sub-regides fisio-
graficas distintas.

Para executar a realocagdo das estagdes ativas € pre-
ciso considerar a distancia, a sub-regido fisiografica a ser
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Figura 4 - Mapa da distribuicdo espacial das estagdes de observacao climatica ativas em agosto de 2020 em Santa Catarina sobre as sub-regides fisio-

graficas homogéneas.

representada e 0 acesso entre a localizacdo atual e a locali-
zagdo proposta. As estagdes ativas que ndo coincidem com
um ponto de estacdo proposta, mas estdo distantes até
25 km de um ponto proposto, devem ser realocadas até o
ponto proposto mais proximo (Fig. 6A). As estagdes ativas
que ndo coincidem com um ponto proposto e que estdo
distantes mais de 25 km do ponto proposto mais proximo,

devem ser utilizadas para substituir qualquer um dos pon-
tos propostos restantes. Caso se opte por manter as esta-
¢des ativas nos seus locais de origem, serdo necessarias
145 novas estagdes para cobrir 100% das sub-regides
fisiograficas.

A nova proposta de distribui¢do espacial das esta-
¢oOes de observacdo climatica para o estado de Santa Cata-
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Figura 5 - Mapa da distribuicdo espacial das estagcdes de observacdo climatica ativas em agosto de 2020 em Santa Catarina sobre as sub-regides fisio-
graficas homogéneas. As sub-regides foram classificadas de acordo com o excedente ou déficit de estagdes, de acordo com as recomendagdes da OMM.

Tabela 2 - Quantidade de estagdes de observagdo climatica existentes em agosto de 2010, quantidade de estagdes de observagdo climatica necessarias e
diferenca entre a quantidade de estagdes de observagao climatica necessarias e a quantidade de estagdes de observacao climatica existentes por sub-regido

fisiografica em Santa Catarina. continua

Sub-regido Are;a Estagdes exis- Estagdes Diferenga Sub-regidio Area  Estagdes exis- Estagdes Diferenga
fisiografica (km®)  tentes - Ee (08/  necessarias - (Ee - En) fisiografica (km?)  tentes- Ee (08/  necessdrias - (Ee - En)

2020) En 2020) En

1A1 11482 9 6 3 2A11 93 0 1 -1
1A11 4 0 1 -1 2A2 95 0 1 -1
1A2 1532 8 1 7 2A3 2691 5 1 4
1A3 131 3 1 2 2A4 2729 4 1 3
1A4 207 3 1 2 2A5 1726 4 1 3
1AS 2 0 1 -1 2A6 698 2 1 1
1A6 1 0 1 -1 2A7 543 4 1 3
1A7 2 0 1 -1 2A8 67 0 1 -1
1A9 0 0 1 -1 2A9 122 2 1 1

1BI 6 2 1 1 2B1 32 2 1 1
1B2 300 6 1 5 2B11 1 0 1 -1
1B3 1 0 1 -1 2B2 1387 9 1 8
1B4 4 0 1 -1 2B3 1792 2 1 1
2A1 0 0 1 -1 2B4 1764 1 1 0
2A10 1 0 1 -1 2B5 34 0 1 -1

(continua)
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Tabela 2 - continua

Sub-regido Area Estagdes exis- Estacdes Diferenga
fisiografica (km?)  tentes - Ee (08/  necessarias - (Ee - En)
2020) En
2B6 4 0 1 -1
2B7 13 0 1 -1
2B8 0 0 1 -1
2B9 1 0 1 -1
2C2 416 0 1 -1
2C3 2230 4 1 3
2C4 721 1 1 0
2C5 117 1 1 0
2C6 28 1 1 0
2C7 29 2 1 1
2C8 0 0 1 -1
2C9 1 0 1 -1
3Al 1 0 1 -1
3A10 310 3 1 2
3Al1l1 338 3 1 2
3A2 2 0 1 -1
3A3 17 0 1 -1
3A4 9 0 1 -1
3AS 2763 0 1 -1
3A6 3547 1 2 -1
3A7 3878 10 2 8
3A8 4362 15 2 13
3A9 8187 9 4 5
3B10 41 0 1 -1
3BI11 68 0 1 -1
3B3 9 0 1 -1
3B4 15 0 1 -1
3BS 91 0 1 -1
3B6 836 1 1 0
3B7 2244 5 1 4
3B8 2891 6 1 5
3B9 4778 12 2 10
3C10 8 0 1 -1
3C11 12 0 1 -1
(continua)

rina diferencia-se da rede ativa atual (Fig. 3) por con-
siderar, além da dimensdo espacial do territorio do Estado,
a variabilidade estatistica do relevo. Com essa nova pro-
posta, as estagOes ficariam distribuidas entre as variaveis
fisiograficas (altitude, indice de posigdo topografica e des-
vio padrdo da altitude) e entre as regides fisiograficas, pro-
porcionalmente em relagdo as dareas de suas classes
(Fig. 7).

Para exemplificar, a regido do estado acima de
1200 m de altitude € representada por uma pequena area

continua

Sub-regido Area Estagoes exis- Estagoes Diferenga
fisiografica (km?)  tentes - Ee (08/  necessarias - (Ee - En)

2020) En

3C2 2 0 1 -1
3C3 28 0 1 -1
3C4 3197 2 2 0
3C5 3324 5 2 3
3C6 2447 2 1 1
3C7 1296 2 1 1
3C8 802 1 1 0
3C9 2174 1 1 0
4A10 3661 8 2 6
4A11 491 4 1 3
4A2 0 1 1 0
4A3 12 0 1 -1
4A4 2 0 1 -1
4AS5 1 1 1 0
4A6 15 0 1 -1
4A7 603 1 1 0
4A8 1389 4 1 3
4A9 650 3 1 2
4B10 5851 2 3 -1
4B11 1525 1 1 0
4B3 1 0 1 -1
4B6 0 0 1 -1
4B7 77 0 1 -1
4B8 75 2 1 1
4B9 30 0 1 -1
510 4 4 1 3
511 2029 3 1 2
53 2 0 1 -1
54 0 0 1 -1
55 1 0 1 -1
56 0 0 1 -1
57 3 0 1 -1
58 3 0 1 -1
59 3 0 1 -1

(Fig. 3A), que hoje possui 18 estagdes operando. Na nova
proposta, essa mesma area poderia ser representada por 8
estagdes (Fig. 7) bem distribuidas entre as sub-classes
fisiograficas que a compdem.

4. Conclusao

A rede de estacdes de observagdo climatica de Santa
Catarina ¢ formada por uma quantidade de estagdes sufi-
ciente para representar climaticamente o territorio, porém
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Figura 6 - (A) Proposta de realocagdo espacial das estagdes de observagdo climatica para cobrir 100% das regides e sub-regides fisiograficas de Santa
Catarina de acordo com as recomendagdes da OMM. (B) Proposta de distribuicdo espacial das estagdes de observagdo climatica nas areas das sub-regides

fisiograficas com acesso viario e cobertura de telefonia mével.

a atual distribuicdo espacial ndo representa a variabilidade
fisiografica do estado, segundo os critérios minimos da
OMM. As estagdes atualmente ativas, principalmente as
agrometeorologicas, tiveram seus sitios escolhidos com
base em objetivos relacionados majoritariamente a agri-

cultura, por isso observa-se concentragdes de estacdes em
regides fisiograficamente homogéneas. Para atender as
recomendacgdes da OMM em relagdo a representatividade
climatica, o estado de Santa Catarina precisa otimizar a
distribuigdo espacial das estagdes de observagio existentes
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em seu territorio. Esse processo podera ser feito através do
remanejamento de estacdes das sub-regides fisiograficas
onde haja excedente para as sub-regides fisiograficas com
déficit. A proposta de distribuicao espacial das estagdes de
observacgao climatica aqui apresentada, pode servir de base
para uma adequagdo otimizada, pois considera as estagdes
existentes, a variabilidade fisiografica e a capacidade mi-
nima logistica para um remanejamento. Mas para remane-
jar as estacdes e melhorar a representatividade climatica
da rede € preciso, ainda, avaliar o historico de dados de
cada estagdo de observacdo climatica (Vianna et al.,
2018). Também ¢ importante definir o sitio de instalagdo
segundo as orientagdes da OMM e estar atento a acuracia
dos metadados espaciais e temporais (Vianna e Massig-
nan, 2018).
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