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CLIMATOLOGIA: APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TEC NICOS

RESUMO

O objetivo deste artigo é analisar o condicionametd altitude sobre as variaveis climaticas de
temperatura e precipitacdo utilizando-se andlise cdeelagdo entre as varidveis citadas na
Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto ParanaiPara tanto, foram utilizados dados, periodo
histérico de 1980 a 2011, coletados nas estac@aeiccionais do Instituto Nacional de Meteorologia,
sendo elas, Araxa (83579), Capindpolis (83514)taFr{83574), Ituiutaba (83521), Patos de Minas
(83531) e Uberaba (83514). A organizagao e tratondos dados foram feitos em planilhas
eletrdnicas do software Microsoft Office Excel, &g a andlise estatistica foi utilizado o software
SPSS Statistics 17.0. Os resultados demonstrarhaiue correlacao fraca para a precipitacdo e uma
correlacéo forte para a temperatura, com valoresogdiciente de Pearsor? e 0,1329 e 0,934,
respectivamente nessa ordem. Na relacdo entre gmzee altitude, o gradiente térmico observado
ndo segue a variacdo do padrdo que é de 0,6 °G118Mn relacdo a precipitacdo o relevo ndo tem
influéncia pois na ha variacao nos valores de pitecio.

ABSTRACT

The objective of this wording is to analyze the aitioning of altitude on climate variables of
temperature and precipitation using correlationlyama between the variables mentioned in the
Mesoregion of Triangulo Mineiro and Alto Paranaibar this, we used data, historical period from
1980 to 2011, collected in conventional stationshef Institute National of Meteorology, and them,
Araxd (83,579), Capindpolis (83,514), Fruity (834)7Ituiutaba (83,521), Patos de Minas (83,531)
and Uberaba (83,514). The organization and dateepsing were done in the spreadsheet software
Microsoft Office Excel, and statistical analysidta@are was used SPSS Statistics 17.0. The results
demonstrate that there was a weak correlation fecipitation and a strong correlation to the
temperature values of the Pearson coefficiénnf®.1329 and 0.934 respectively in this orderthia
relationship between temperature and altitude,digerved thermal gradient does not follow that
pattern variation is 0.6 ° C/100 m. Regarding fetigecipitation has no influence because there is
variation in the amounts of precipitation.

Introducéo
A climatologia estuda as atividades atmosféricasizessas, local ou mundial. Utiliza-se de

dados coletados para fazer previséo e visualizindpa climaticos e estes sédo de extrema importancia
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para a sociedade e também meio ambiente, j& quena é um dos principais formadores do

ambiente.

“Nas pesquisas geograficas que envolvem a climgitol® a meteorologia, os
dados meteorologicos constituintes do sistema tkmévariaveis climaticas)
s80 os elementos sobre os quais a ciéncia se deaug a elaboragdo de um
caminho tedrico-metodoldgico que culmine com a taiasdo de uma tese
minuciosa e detalhada sobre o fato em questaovditdl. A.G., 2009)

O estudo das condig0es fisicas da atmosfera podeitsepela andlise do comportamento dos
elementos meteoroldgicos, sendo algum deles: aet@typa do ar, a pressdo atmosférica, a umidade
relativa do ar, a velocidade e dire¢do do venfmeagipitacdo atmosférica e a radiacdo solar. Dentre
todas as condic¢des fisicas da atmosfera, a pragipite a temperatura podem ser consideradas como
as mais importantes, pois sdo as que mais inflaenaivida na Terra. Com essa importancia, Képpen
criou um sistema de classificacdo climatica quéizaticomo base os dados de temperatura e
precipitacdo, a classificagdo utiliza os valoresliog mensais e anuais dos dados de precipitacdo e
temperatura.

A precipitacdo na forma de chuvas, de acordo céaboo condicionante, pode ser classificada
como orograficas, frontais ou Convectivas. A prilmefiorma ocorre quando ha um impedimento
topografico, como um obstaculo para os ventosymassiar obrigado a se elevar para transpor o
obstaculo resfria e fica saturado, levando a cosaigio. A chuva Frontal é aquela que é gerada
através de uma instabilidade na atmosfera, causagleamente pelo encontro de massas de ar com
diferenca térmica. As chuvas convectivas acontegeamdo ha nuvens de convecc¢ao (Cumulos ou
Cumulos-Nimbos), com o aumento da concentraca@pervde agua ou com o resfriamento da massa
de ar, ocorre a saturacdo do ar no que resultdnevas intensas e fortes.

“A precipitacdo € uma das variaveis climaticas maigortantes. O
conhecimento desta é de fundamental importanciasGguara caracterizar o
clima do continente, mas também para o planejantmtolimeras atividades
produtivas, tais como agricultura, pecudria, gevagé@ energia hidrelétrica

etc. A variacdo de longo prazo desta variavel affitersas atividades
econdmicas.” (FREITAS,A. C. V. 2010)

Assim como a precipitacdo pode ser ocasionadareleloo e pelo deslocamento de massas de
ar, a variacdo temperatura também pode ser inflagmcpelos mesmos fatores. A altitude e
temperatura sdo duas grandezas inversamente pimyEis; assim quanto maior a altitude menor sera
a temperatura, essa relacao pode ser expressasemuio de 0,6°C para cada 100 metros, de acordo
com os estudos de OMETTO, este evento ocorre devitiminuicdo gases e particulas suspensas no
ar. As massas de ar também influenciam a tempardtiacordo com as suas origens e da época do

ano, podendo ser quente ou fria e imida ou seca.
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“A temperatura do ar é, dentre os elementos clongtiaquele que promove
maiores efeitos diretos e significativos sobre omuiprocessos fisioldgicos

que ocorrem em plantas e animais. Portanto, sebeconento se torna

fundamental em estudos de planejamento agricata @@lises de adaptagao
de culturas a determinadas regides com caracteddistintas{MEDEIRO,

S. S. 2005)

Este trabalho utiliza método estatistico para ifieat a correlacdo existente entre a altitude e
a temperatura e altitude e precipitagéo pluvialeggdo do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba- MG.
Os dados das variaveis analisados foram obtidosstagfes metroldgicas convencionais do Instituto

Nacional Meteorologia (INMET) instaladas na regiao.

Area de Estudo

A Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Parana#isasitua no oeste do estado de Minas
Gerais — Brasil sendo composta por 66 municipiagursgo o Instituto Brasileiro e Geografia e
Estatistica (2009). Desses municipios 6 serdo &dtsl sendo eles, Araxa, Capinopolis, Frutal,
ltuiutaba, Patos de Minas e Uberaba, por aprese&si@cdes convencionais conveniadas com o
INMET.

Figura 1. Mapa de localizacdo de EstacBes Meteoroldgicas
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Fonte: Faleiros, 2012
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Objetivo Geral
Analisar o condicionamento da altitude nas vargeé#imaticas de temperatura e precipitacao

na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paraaaib

Objetivos Especificos
e Construir banco de dados estatisticos referergstagdes nos anos de 1980 a 2011;

« Elaborar Climograma geral das estacdes.

Metodologia

Para a elaboracéo do artigo utilizou-se os dad@dtitiede, temperatura e precipitacdo de seis
estacdes sendo elas, Araxa (83579), Capinépolsl@3 Frutal (83574), Ituiutaba (83521), Patos de
Minas (83531) e Uberaba (83514) no periodo 31 at@4980 a 2011.

A organizacdo, tratamento e analise matematica dimos foram feitas em planilhas
eletrbnicas do Microsoft Excell, tendo como produadbelas, graficos e climograma. Ainda no
ambiente do respectivo software foi feita analisedrrelacéo utilizando-se o coeficiente de Pearson
bem como a dispersdo dos dados das estacOes eghorelareta de correlacdo. Os dados de
temperatura e precipitacdo foram exportados pasaftware SPSS 17.0 Statistics, onde foi feita
analise estatistica.

Por base da analise e interpretacdo dos dados nalétgoos se da o estudo climatolégico,
mas para a compreensdo desses dados sdo necessalitigacdes de métodos e técnicas, sendo a
estatistica o método discutido neste trabalho.

“A meteorologia e definida como a ciéncia que estadatmosfera e seus
fendmenos, e a climatologia e o estudo cientifioxlina. O Meteorologista
e o Climatologista, contudo, diferem significativarteeem sua metodologia
de trabalho; enquanto o Meteorologista aplica esda fisica classica e as
técnicas matematicas no estudo dos fendmenos &meos{ o Climatologista
utiliza técnicas estatisticas para inferir infordes; a respeito do clima. O
Meteorologista estuda o tempo e o Climatologistadesb clima. Porem, a

Climatologia esta baseada na Meteorologia existipdotando uma relagéo
estreita entre a Meteorologia e a Climatologia. ERA; PICULLI, 2009).

O uso da estatistica para tratamento dos dadosatoligicos tem como o objetivo
transformar os dados brutos em leituras de faaipreenséo como afirma Lamberts et.al (1998). Para
essa andlise é necessario fazer um tratamento desérne de dados climatolégicos, sendo eles:
precipitacdo, temperatura, umidade, dentre outras.

Segundo Reboita (2005) a regresséo linear pos@&iicdaceitos, onde o primeiro que é uma

fung&o do primeiro grau e o segundo que pode dieadp por uma Unica variavel independente.

Uma regressdo € uma funcdo functional entre umaavedr aleatéria
independente e uma oumais variaveis aleatdriasndepées. Para um dado
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conjunto de valores das variaveisindependentesgeesgio da um valor
médio da variavel dependente. A andlise de regreassada em climatolégia
para estimar as constantes em relagdes funciondis estas ndo sdodadas
directamente como quantidades fisicas. Isto € camtenfeito pelo método
dosminimos quadrados aplicados aos residuos eno tdan funcdo de
regressao quando os valoresda variavel independsibe substituidos.
(QUEFACE; AFONSO).

A equacéo de regressao linear conforme Reboit&{200

Sendo as equacdes de a e b:

Onde:

Yt=a + bt

po N2ty -2 1Dy
n> 17 - (3 1)

e > y-b>'t

Yt = valor predito da série temporal

a = coeficiente linear da reta

b = coeficiente angular da reta
t = tempo

n = namero de observagdes

Segundo Queface e Afonso a analise de correlacadude séries temporais depende da

regresséo linear entre ambas. Sendo a formuleopaaieulo do coeficiente de correlagéo linear:

Onde:

_cov(x,y)

s, S,

xy

sx e sy = desvio-padréo da série temporal x €de &mporal y,respectivamente

A Analise de Correlagdo fornece um ndmero, indicac@wmo duas variaveis
variam conjuntamente. Mede a intensidade e a dirdeérelagdo linear ou
n&o-linear entre duas variaveis. E um indicadorajarde a necessidade de se
estabelecer a existéncia ou ndo de uma relacé® esgas variaveis sem que,
para isso, seja preciso 0 ajuste de uma funcaonmatite.. Ndo existe a
distingdo entre a variavel explicativa e a variaesbosta, ou seja, o grau de
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variagdo conjunta entre X e Y é igual ao grau d@agao entre Y e X. (LIRA,
2004).

Segundo Lira a correlagéo € linear simples casalor e uma das variaveis é obtido por

meio de uma equacgao de reta, podendo ser ajusttal@quacdo da reta (1), sendo assim a relacdo
entre as variaveis € linear.

Y =a+pX (1)

Resultados e Discussdes
Os guadros 1 e 2 representam, respectivamenteé@diasrde precipitacdo e temperatura de
1980 a 2011, das cidades de Araxa, Capindpoligali-rtuiutaba, Patos de Minas e Uberaba, que

comp8em a Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alswdaiba que possuem esta¢des convencionais
segundo os dados do Instituto Nacional de Metegi@dNMET).

Quadro 1: Médias de precipitacdo das estacdes, periodo&rda 2011

Precipitacéo

Meses Araxa | Capinépolis| Frutal | ltuiutaba | Patos de Nhas | Uberaba| Total
Janeiro 291,52 279,71 267,25 300,01 262,78 309,985,209
Fevereiro 208,32 216,49 180,92 194,08 159,44 217,9896,20
Margo 193,81 183,88 206,29 192,06 198,19 22967 6800
Abril 77,65 68,35 69,25 80,29 55,74 96,11 74,66
Maio 42,81 31,77 33,13 34,90 27,00 40,59 35,03
Junho 11,19 17,03 18,34 16,63 10,70 14,36 14,71
Julho 8,13 5,05 7,46 5,74 2,33 8,54 6,21
Agosto 16,06 11,63 14,67 12,55 12,15 16,00 1384
Setembro 59,23 41,79 54,29 44,64 37,19 46,43 47,26
Outubro 120,10 121,55 114,68 125,02 94,30 125/57 6,861
Novembro 185,13 161,62 147,67 167,81 198,26 162}1170,43
Dezembro 274,52 235,63 228,42 235,81 298,67 269,9%7,16

Fonte: INMET

Quadro 2: Médias de temperatura das estacdes de 1980 a 2011

Temperatura
Meses Araxa| Capinépolis| Frutal| ltuiutaba | Patos de Minas| Uberaba| Total
Janeiro 22,76 24,76 24,94 26,54 23,05 24,11 24,36
Fevereiro 23,11 25,28 26,15 26,69 23,46 24,40 24,85
Marco 22,74 25,20 26,01 26,43 23,08 24,33 24,63
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Abril 22,25 24,96 25,58 25,89 22,54 23,80 24{17

Maio 20,45 22,94 22,21 23,64 21,07 21,36 21,94

Junho 19,41 22,11 20,71 22,48 20,01 20,4p 20,86
Julho 19,54 22,29 20,80 22,92 20,22 20,65 21,07
Agosto 21,09 24,44 24,78 25,09 21,98 22,77 23,35
Setembro 22,30 26,05 26,03 26,98 23,50 24,26 24,85
Outubro 23,17 26,56 27,04 27,49 24,09 25,08 25,57
Novembro 22,67 25,70 26,61 27,04 23,04 24,5b 24,93
Dezembro 22,25 25,22 26,23 26,51 22,80 24,26 24,55

Fonte: INMET

Com base na sintese dos valores médios mensa&mgeratura e precipitacao foi elaborado o
climograma da regiéo, figura 2.

Figura 2: Climograma da mesorregido do Triangulo Mineirol® Raranaiba (1980-2011)
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Fonte: INMET

Analisando o climograma observa-se a alternancdansd de duas estacdes bem definidas,
sendo uma de estiagem durante os meses de JulgostoAe outra chuvosa durante os meses de
Dezembro e Janeiro. Os meses mais secos, com raeindiees médios pluviométricos, os quais
correspondem a Julho e Agosto com volumes predipstale 6,21mm e 13,84mm respectivamente.
De outro modo, Janeiro € o més mais chuvoso, cdomede precipitacdo de 285,20 mm. Com
relacdo a temperatura, o periodo mais frio cormdp@os meses de Junho (20,86 °C) e Julho (21,07
°C), de modo contrario, o més de Outubro € o mastg do ano com temperatura média de 25,57 °C.

Com base nos resultados acima, o clima da Mesé@oedd Triangulo Mineiro e Alto

Paranaiba se enquadra na classificacdo Aw (Cliopécal de savana com estacdo seca de inverno) de
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Kbppen, ou seja, possui 0 inverno seco e 0 verdwvoslo com predomindncia dos sistemas
intertropicais e polares.
O quadro 3 representa as altitudes em que as estag@ncontram, as médias de temperatura

e a soma dos anos, com base no banco de dado$A&T IN

Quadro 3: Relacado entre altitude, precipitacao e temperatura

Estacdes Altitude (m) Precipitacdo (mm) Temperaturd®C)
Frutal 543,67 1342,33 24,75
[tuiutaba 560,00 1409,53 25,64
Capindpolis 620,60 1374,48 24,63
Uberaba 737,00 1537,22 23,33
Patos de Minas 940,28 1356,74 22,40
Araxa 1023,61 1488,45 21,81
Fonte: INMET

Analise do quadro 3 demonstra relagdo inversa afiitade e temperatura, ou seja, quanto
maior a temperatura menor a altitude, exceto kbiat que devido a condi¢des locais de circulacéo
atmosférica, teve comportamento divergente dos ideroam temperatura significativamente mais
alta. Em relacdo a menor altitude (543,67 m) retera Frutal possui a segunda maior temperatura
(24,75 ° C) e a maior altitude (1023,61 m) refaxrentAraxa possui a menor temperatura (21,81 ° C),
apresentam 479,94 m de distdncia com uma varidgd 94 ° C, afirmando a citacdo de Ometto
(1981) onde a uma alteracéo de 0,6 °C para cadan100

De acordo com o quadro 3 a relacdo entre precfutagrelevo ndo apresenta uma regra,
sendo assim ndo ha uma influéncia do relevo sopredpitacdo pois os valores encontram-se muito
préximos uns dos outros.

Andlise de correlacdo entre as variaveis altitudengeratura e altitude e precipitacdo estéo

nos graficos de disperséo das figuras 3 e 4, régaeente.
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Figura 3: Correlacdo entre altitude e temperatura
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Coeficiente de Pearson?R 0,934, indica alta correlacéo entre altitudemperatura. As
estacdes mais dispersas, em relacdo a reta deéacaoeforam as de Frutal, Ituiutaba e Uberaba,

lembrando que mesmo afastadas, foi pouca a variagéo

Figura 4: Correlacdo entre altitude e precipitacdo
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Para Altitude e precipitacdo a correlacéo foi fraom coeficiente de Pearsor? R0,1329.
Analisando o gréfico de disperséo verifica-se gsieestacdes mais distantes da reta de correlagédo

foram Uberaba e Patos de Minas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sobre os dados da série historica utilizada neatelho ha de considerar as falhas e as
lacunas existentes, mas de modo geral, sdo satisfatAs cidades como Patos de Minas, ltuiutaba e
Uberaba apresentam os dados com mais falhas,gaimente na década de 1980.

Os resultados demonstram a influencia da altitlamléemperatura e na precipitacdo, porém
esta influencia ndo tem a mesma relacdo descrita Quuetto (1981), indicando assim o
condicionamento ambiental local no comportamensovdaiaveis climaticas analisadas.

Andlise da correlacdo e da dispersao de dadosaémportante ferramenta quando se analisa
0 comportamento de variaveis climaticas, servinglswporte principalmente para a identificacdo de
dados com anomalias, permitindo assim estudos deas@hados que visem a caracterizacdo dessas

anomalias.
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