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APLICACAO DA LINGUAGEM PYTHON NO PROCESSAMENTO DE
DADOS DE TEMPERATURA DE 1961 A 2025, NA CIDADE DE
FORTALEZA-CE.

Maria Gabrielle Pessoa da Silveira ; Beatriz Fernandes de Oliveira *; Cinthya Santos da Silva 3

Palavras-Chave — Séries temporais, Processamento de dados meteoroldgicos, Dados climaticos.

INTRODUCAO

Segundo Penereiro e Meschiatti (2017), a andlise da variabilidade climatica ¢ essencial para
compreender as mudangas nos elementos meteoroldgicos ao longo do tempo. No Brasil, a grande
extensao territorial e a atuacao de diferentes sistemas atmosféricos resultam em comportamentos
distintos das temperaturas entre as regides. O estudo de séries historicas de temperatura permite
identificar padroes climaticos e tendéncias de aquecimento ou resfriamento, contribuindo para a
compreensdo das caracteristicas climaticas regionais.

Fortaleza, capital do Ceara apresenta clima tropical, caracterizado por temperaturas elevadas ao longo
do ano e pela ocorréncia de uma estagdo chuvosa e outra seca bem definidas. De acordo com o
mapeamento para o Brasil realizado por Alvares et al. (2013), baseado na classificacao climatica
original de Koppen, a regido de Fortaleza identifica-se como pertencente ao dominio dos climas
tropicais, cujas condigdes climaticas sdo influenciadas pela sazonalidade das precipitacdes e pelas
caracteristicas atmosféricas tipicas do Nordeste brasileiro.

O estudo de longas séries historicas, porém, traz o desafio da manipulagdo e processamento de
grandes bases de dados. Para atendimento dessa necessidade, surge o Python, como uma linguagem
de programagdo de alto nivel, amplamente utilizada em aplicagcdes cientificas devido a sua
simplicidade, legibilidade e extensa disponibilidade de bibliotecas especializadas (Oliphant, 2007).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo aplicar técnicas de processamento de dados climaticos
utilizando Python para analisar as temperaturas maximas e minimas da cidade de Fortaleza—CE, a
partir de bases de dados meteoroldgicos em formato NetCDF, demonstrando o potencial das
ferramentas computacionais de cddigo aberto em estudos climatoldgicos.

METODOLOGIA

Fortaleza, Capital do Ceara esta localizada na regido Nordeste do Brasil, as margens do Oceano
Atlantico (Figura 1). O municipio possui area territorial de aproximadamente 312 km? e constitui o
principal centro politico, econdmico e administrativo do Estado, além de integrar a Regido
Metropolitana de Fortaleza IBGE (2025).

Os dados de temperatura maxima e temperatura minima foram obtidos a partir da base de dados
meteoroldgicos em grade disponibilizada por Xavier et al. (2022), em formato NetCDF, abrangendo
o territorio brasileiro. Inicialmente, os arquivos foram importados e processados no ambiente Python
utilizando as bibliotecas Xarray, NumPy, GeoPandas, Regionmask e Matplotlib.
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Figura 1. Localiza¢do do Municipio de Estudo. Fonte: autoria propria.

Apo6s a importagdo dos dados, realizou-se a corregdo das coordenadas geograficas de longitude,
convertendo-as do sistema de referéncia de 0°-360° para —180°-180°, compatibilizando-as com os
dados vetoriais utilizados na delimitacdo espacial. Em seguida, foi efetuado o recorte espacial da area
de estudo a partir do limite municipal de Fortaleza-CE, obtido em formato shapefile em base de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Com os dados recortados, foram calculadas
as médias espaciais das temperaturas maximas e minimas para toda a série historica. Posteriormente,
foram gerados mapas de distribui¢do espacial das temperaturas médias por meio de técnicas de
visualizagao raster, possibilitando identificar a variabilidade térmica da area de estudo.

Além da analise espacial, foram elaboradas séries temporais anuais das temperaturas maximas e
minimas médias do municipio. Para isso, calculou-se inicialmente a média espacial dos pontos de
grade da area de estudo e, posteriormente, as médias anuais foram obtidas por agregacdo temporal
dos dados, permitindo avaliar o comportamento térmico ao longo do periodo analisado.

Por fim, foram identificados os anos de ocorréncia das maiores temperaturas maximas médias e das
menores temperaturas minimas médias da série historica, possibilitando a caracterizag¢ao dos eventos
térmicos extremos observados na regidao de estudo.

RESULTADOS

A figura 2 apresenta o mapa de distribui¢do espacial das temperaturas maximas e minimas médias da
Regido de estudo.
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Figura 2. Mapa Espacial das Temperaturas Maximas e Minimas Médias. Fonte: autoria propria.
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Com base no mapa foi possivel verificar a variabilidade espacial da temperatura ao longo da area
analisada, permitindo identificar as zonas com maiores ¢ menores valores médios de temperatura
maxima. Essa representagdo espacial contribui para a compreensdo do comportamento térmico da
regido, evidenciando padrdes de distribuicdo que podem estar associados as caracteristicas
geograficas e ambientais locais.

A figura 3 apresenta a série temporal da temperatura maxima média ao longo do periodo de estudo
para o Municipio de Fortaleza-CE.
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Figura 3. Grdfico da Série Temporal das Temperaturas Maximas Médias. Fonte: autoria propria.

Os resultados das séries temporais permitiram identificar os anos de ocorréncia dos eventos térmicos
mais extremos na regido de estudo. O ano de 2025 apresentou a maior temperatura média maxima
anual da série histdrica, atingindo 34,64 °C, caracterizando-se como o0 ano mais quente, esse resultado

se obteve devido a associacdo e influéncia residual de eventos intensos do fenomeno El Nifio, ocorrido
entre 2023-2024.

A figura 4 apresenta a série temporal da temperatura minima média ao longo do periodo de estudo
para o Municipio de Fortaleza-CE.
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Figura 4. Grafico da Série Temporal das Temperaturas Minimas Médias. Fonte: autoria propria.

Em relagdo a temperatura minima média, os resultados também evidenciam variabilidade temporal
ao longo do periodo analisado. Embora ocorram oscilagdes entre os anos, nota-se que o ano de 2011
registrou a menor temperatura média minima anual, com valor de 23,51 °C, sendo considerado o ano
mais frio da série historica. Esse resultado indica uma condigdo térmica relativamente mais amena
quando comparada aos demais anos analisados.
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CONCLUSOES

A utilizacdo da linguagem Python em ambiente NetCDF confirmou-se como uma metodologia
eficiente e robusta para a automagdo do processamento de grandes séries historicas, atendendo ao
objetivo de demonstrar a viabilidade de ferramentas de codigo aberto em analises climatoldgicas.
Nesse sentido, a principal contribuicao deste estudo reside na sistematizagdo de um fluxo de trabalho
replicavel, que permitiu identificar com precisdo a variabilidade espacial e temporal de Fortaleza,
evidenciando a ocorréncia de extremos térmicos significativos na série analisada. Além disso, os
achados demonstram que a abordagem computacional proposta facilita a interpretacao de padroes
climaticos regionais, fornecendo subsidios técnicos para o monitoramento ambiental e o
planejamento de estratégias de mitigacao frente a eventos de calor extremo. Como limitagao, ressalta-
se que os dados em grade podem omitir variagdes microclimaticas urbanas especificas; contudo, a
pesquisa estabelece uma base solida para trabalhos futuros que incluam variaveis como umidade e
precipitagdo, possibilitando uma analise estatistica de longo prazo mais abrangente.
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