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CLIMATOLOGIA: APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TEC NICOS.

Resumo:

A andlise das variaveis climéaticas de precipitag@®mperatura é complexa, sobretudo incorporando-
se a pesquisa as condicionantes altitude e topagkste trabalho se justifica pela inexisténcia de
estudos com essa escala de abordagem nesta @gétudo analisa a correlacdo entre precipitacao e
temperatura com a altitude das estacdes metearakgonvencionais das Mesorregiées de Campo
das Vertentes e Zona da Mata - MG. Os dados s&ememtes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) das estacdes de Barbacena, Caparad, Jutoide Lavras e Vigcosa, do periodo de 1980 a
2011. O tratamento matematico dos dados foi fateoftware Microsoft Excel 2010, enquanto que a
andlise estatistica no SPSS Statistics 17.0. Reatlis@ de correlagdo das variaveis foi utilizada a
correlacao linear de Pearson. O resultado mosteuagmédia anual de chuva para essa regido é de
1377,71 mm, e que a temperatura média é de 20, A8 @ariaveis apresentaram fraca correlacéo,
sendo que entre altitude e precipitacéo foi 8e ®2783, entre altitude e temperatura de-R,4593.

As condi¢des de circulacdo local tem maior infli@nmoo comportamento das variaveis climaticas
quando comparada com a influéncia do relevo.

Abstract:

The analysis of climatic variables of precipitaticand temperature is complex, especially
incorporating the constraints altitude and topobyam the research. This article is justified b th
lack of studies using this approach scale in tagian. The study examines the correlation between
precipitation and temperature with the altitude tbé conventional meteorological stations of
Mesoregions Campo das Vertentes and Zona da Mdf@.-Data are from the National Institute of
Meteorology's (INMET) stations of Barbacena, Caparduiz de Fora, Lavras and Vicosa, in the
period from 1980 to 2011. The mathematical treatméthe data was made in Microsoft Excel 2010
software, while the statistical analysis in SPS&iS§tcs 17.0. For correlation analysis of the ables

it was used Pearson linear correlation. The reshubwed that the annual average rainfall for this
location is 1377.71 mm and the annual average teatype is 20.77° C. The variables showed a weak
correlation, and between altitude and precipitatibrwas R2 = 0.2783; between altitude and
temperature R2 = 0.4593; and between precipitatitim the variation of altitude of 454.2 mm. The
conditions of local circulation has greater influenon the behavior of climatic variables when
compared with the influence of relief.
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INTRODUGCAO:

A relacdo da altitude com a temperatura € espeei@brimportante para as regiées tropicais e
subtropicais onde uma diferenca de algumas centg@a®metros provoca mudancas sensiveis no
ambiente e adaptacao da biota. A temperatura slofir alteracdes com a altitude, latitude e lowigitu
e cada local apresenta um gradiente térmico egpecHegundo Medeiros e outros (2005),

A temperatura do ar é, dentre os elementos cliggtiaquele que promove maiores
efeitos diretos e significativos sobre muitos peses fisiolégicos que ocorrem em
plantas e animais. Portanto, seu conhecimentorsa fandamental em estudos de
planejamento agricola e em analises de adaptag@dtdeas a determinadas regides
com caracteristicas distintas.

Ainda, segundo Dury (1972),

A temperatura do ar normalmente decresce com aag@evda altitude numa
proporcao de aproximadamente 1°C/100m (gradientbatito do ar seco). Esta
taxa de arrefecimento ocorre, pois uma massa decarem ascensdo esta sujeita a
presséo cada vez menor, aumentando seu volumeraudido a temperatura. Como
este gradiente térmico depende da saturacdo do @ecréscimo da temperatura
média com a altitude se situa em torno de 1°C a £8d metros.

Assim, nos trépicos, as grandes diferencas de tampa em pequenas distancias séo

principalmente decorrentes dos efeitos da variaghaltitude e nebulosidade e ndo da latitude. De
acordo com Ometto (1981) pode ocorrer também geadderencas nas condicdes de temperatura
entre locais a barlavento e a sotavento de umaamioat

A complexidade climatica da regido Sudeste do Bréagievido a sua topografia, sua posicao
geogréfica e, principalmente, aos aspectos din&md® atmosfera, que incluem os sistemas
meteorologicos de micro, meso e grande escalasatgaen direta ou indiretamente no regime pluvial,
como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)s Frentes Frias, principais responsaveis
pela precipitacdo pluvial, o Anticiclone Subtropice Atlantico Sul e o Vértice Ciclonico de Ar
Superior.

Dentre os trabalhos que incorporaram dados topogsapara estudar a distribuicdo das chuvas
pode ser citado o de Goovaerts (2000). Este alieve coeficientes de correlacdd Yariando de
0,33 a 0,83 entre a precipitacdo para cada mésa® a elevacdo (obtida a partir de um Modelo
Digital do Terreno) para 36 estacBes meteoroldgitasregido do Algarve, em Portugal. Seus
resultados permitiram concluir que a regressaatimgio € o melhor método para a interpolacdo
espacial da precipitacdo, mas sim, outras técrdeageoestatistica, tal comocakrigagem No
entanto, o autor coloca que a insercao de outigiesdzo modelo, ainda pouco explorados, tais como a
distancia da costa e a orientacdo das vertentds,lpwar ao encontro de resultados mais expressivos
assim como a incorporacgdo da andlise dos padréamtiguidade espacial.

Conforme Valeriano e Picini (2003), a variacdo decipitacdo anual acompanha os desniveis
altimétricos, sendo, portanto, a altitude influemaedistribuicdo da precipitacdo. Entretanto, derea
absolutos n&o sdo correlacionados na totalidadedddss, acompanhando apenas grandes fei¢cdes
orograficas. Outra informacao de interesse apradargor Valeriano e Picini (op. cit.) é o aumerdo d
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nivel pluviométrico apresentado na zona coste#agls a proximidade da costa, portanto, outro fator
influente.

No trabalho de Soares et al. (2005) foi observade g disposicdo do relevo influencia
marcadamente a distribuicdo das chuvas, sendocassla barlavento (voltados para a costa) e
préximos ao litoral aqueles que apresentam os ewmimdices, cuja diminuicdo ocorre a sotavento e
conforme aumenta a distancia do litoral.

A realizacéo deste trabalho é devido a ndo exist&lecum estudo climéatico nesta escala para
essa localidade. O trabalho realiza a andlise delagdo entre as diferentes altitudes das estacdes
meteoroldgicas convencionais situadas nas Mesdeegle Campo das Vertentes e da Zona da Mata
no Estado de Minas Gerais e suas variaveis cliagitle temperatura e precipitagéo.

Area de estudos

Diante da baixa densidade de estagbes na regiédadsi onde o pouco volume de dados
poderia tendénciar a resultados ndo confidveispcamucdo para este problema, optou-se por fazer
uma analise multiregional englobando as mesorregid® Campo das Vertentes, estagfes de
Barbacena e Lavras, e a da Zona da Mata, estagd@esparad, Juiz de Fora e Vigosa.

Sobre o conceito de mesorregido, o Instituto Brasilde Geografia e Estatistica (IBGE),
define-a “com base nas seguintes dimensfes: ogs@@®cial como determinante, o quadro natural
como condicionante e a rede de comunicacao e dessigomo elemento da articulacdo espacial”.

Nota-se, que as mesorregifes, apesar de proxindes Ao demarcarem grande extensao
territorial, possuem distingdo no comportamentmético segundo a Classificacdo de Képpen, que
para a mesorregido de Campo das Vertentes €é: Gslima temperado Umido com inverno seco e
verdo temperado; e Cwa — clima temperado Umido oorarno seco e verdo quente. Para a
mesorregido da Zona da Mata o autor classificaeascCwa — clima temperado Umido com inverno
seco e verao quente; Cfa — clima temperado Umidoverdo quente; Am — clima de moncao.

A localizagdo das mesorregides esta entre as auatde geograficas de 45°24'W e 41°24'W e
as latitudes de 22°13'S e 19°49’S conforme ilusthapa 1.

Mapa 1: Localizacdo das estagbes nas mesorregid€amipo das Vertentes e Zona da Mata
(MG)
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Objetivo

O objetivo do trabalho é analisar a relacdo daswais de precipitacdo e temperatura com as
diferentes altitudes das estacdes meteorologicawenoionais utilizando-se o coeficiente de

correlacéo de Pearson.

Métodos

Para a realizacdo deste trabalho utilizou-se daftodnstituto Nacional de Meteorologia
(INMET), comparando-se os diferentes valores dieud#t, precipitacdo e temperatura das estacdes
meteoroldgicas convencionais de Barbacena (OMM88B6 Lavras (OMM: 83687), pertencentes a
mesorregido do Campo das Vertentes, e das esded@zmparad (OMM: 83639), Juiz de Fora (OMM:
83692) e Vicosa (OMM: 83642) da mesorregido da ZdaaMata. A série histérica analisada
corresponde ao periodo de 01/01/1980 a 31/12/2011.

A organizacdo da base de dados contempla dadesmiertatura de bulbo seco, precipitacéo,
altitude e localizacdo geografica das referidasagésts, provenientes do Banco de Dados
Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) dtitito Nacional de Meteorologia - INMET.

Posteriormente, os dados foram organizados e ¢mtach planilha eletrdnica do Microsoft Excel
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Starter 2010 de onde foram exportados para o seEft®BRSS Statistics 17.0 para andlise estatistica.
No ambiente do Microsoft Excel Starter 2010 ainolarin elaborados os climogramas de cada uma
das mesorregies e ainda os graficos de disperadovaridveis precipitacdo e altitude e de
temperatura e altitude. O mapa de localizacaoddbiorado no software ArcMap 9.3.

O método de correlagdo e regressdo, que se basedmatise de dados amostrais, para se
determinar a relacdo entre variaveis. As variawstudadas sdo: X, denominada de variavel
independente, nesse caso, altitude, e Y, denomoestariavel dependente, nesse caso, temperatura e
precipitacéo.

O modelo de regresséo linear simples define unagaellinear entre a variavel dependente e
uma variavel independente. Entdo, da formula dessgo linear:

Y=ax+b

Onde x é a variavel independente e y € a vari@mndente, uma vez que y depende de x. Ja X,
nao depende de y.

Uma das maneiras de se conhecer a relagdo enagid@ageis estudadas é por meio do diagrama
de disperséo. Estes diagramas séo apresentadosmmea de graficos, os quais, cada ponto plotado
representa um par observado de valores para a@e@riestudadas (X e Y), num sistema de eixos
cartesianos.

O coeficien¢ de correlacédo de Pearson, também chamado deictenef de correlacdo
produto-momento” ou simplesmente d€ de Pearson” mede o grau da correlagdo entre duas
variaveis.

Este coeficiente, normalmente representada”passume apenas valores entre -1 e 1, onde o
resultado deé’’= 1 significa uma correlag&o positiva perfeita emiseduas variaveis, ou seja, se uma
aumenta a outra também aumesfta;-1 uma correlacdo negativa perfeita entre as daéveis, isto
€, se uma aumenta a outra sempre dimin&k @ onde as duas variaveis ndo dependem linearmente
uma da outra. Na analise correlacional os sinajgogéivo e negativo indicam a direcdo e o tamanho
da variavel indica a forca da correlacBim. entanto, pode existir uma dependéncia néo liressim,

o resultadd”= 0 deve ser investigado por outros meios.

Portanto, utilizou-se para a medida de correlagérce aaltitude e precipitacao e entre
altitude e temperatura, o coeficiente de correldig@ar de Pearson, a fim de obter-se o grau
deintensidade que mantém unidos os dois conjuntesidees.

O coeficiente de correlacdo de Pearson é calcsleglondo a seguinte formula:

Yial®i — &) (5 — ) __ cov(XY)

n =2 i —7 % i
V(w2 (mi - 92 var(X) - var(Y)

Li=1

p:

Onde: X, Xo,..., % € W4, Ya,..., Yo S80 0s valores medidos de ambas as variaveis.
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Resultados
Os resultados apresentados na Tabela 1 sdo referast médias histéricas mensais de

precipitacdo das estacfes meteoroldgicas convenisidas duas mesorregides pesquisadas.

Tabela 1 — Médias mensais histéricas de precigitagas estacbes meteoroldgicas

convencionais das mesorregides de Campo das \&sterfona da Mata, 1980/ 2011

Meses Barbacena Caparad Juiz de Fora Lavras VicosaVédia
Janeiro 279,67 189,53 312,87 284,00 238,60 260,93
Fevereiro 147,29 116,43 167,34 205,09 126,75 152,58
Margo 171,03 165,26 220,69 170,63 162,24 177,97
Abril 70,30 64,48 82,73 59,14 54,51 66,23
Maio 37,27 23,25 41,97 42,84 29,91 35,05
Junho 20,20 12,24 21,08 21,12 14,78 17,88
Julho 10,81 8,05 13,20 10,25 7,18 9,90
Agosto 17,37 21,00 17,84 12,84 12,74 16,36
Setembro 69,76 35,45 62,38 67,10 47,19 56,38
Outubro 118,50 88,24 125,47 112,46 103,87 109,71
Novembro 207,65 169,10 213,05 188,75 208,66 197,44
Dezembro 271,60 252,45 321,05 295,95 245,37 277,29
Total 1421,45 1145,47 1599,67 1470,16 1251,81 1377,

Valores de precipitagcdo em milimetros (mm).
Fonte: BDMEP — INMET.

Nota-se que 0s meses de janeiro e de dezembro ss@jneo possuem 0s maiores indices
pluviométricos, com média de 277,29 mm e 260,93 mBpectivamente, enquanto que, o que
registrou o menor indice foi 0 més de julho con®918n. Fazendo-se o somatério de todos os meses,
pode-se obter a média da quantidade de chuva pama mteiro, sendo que a estacdo meteorologica
de Juiz de Fora foi a que registrou a maior quadéd 1599,67 mm, ja a de Capara0 ficou com o
menor volume, 1145,47 mm.

A Tabela 2 mostra os resultados das médias hiatdnmensais de temperatura das duas
mesorregioes.
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Tabela 2 - Médias mensais histéricas de temperatlaa estacdes meteoroldgicas

convencionais das mesorregides de Campo das \&sterfona da Mata, 1980/ 2011

Meses Barbacena Caparad Juiz de Fora Lavras VicosdMédia
Janeiro 21,90 23,02 22,23 23,25 23,73 22,83
Fevereiro 22,26 23,72 22,89 24,14 24,18 23,44
Margo 21,50 22,88 21,88 23,47 23,52 22,65
Abril 20,37 21,66 20,57 22,32 22,08 21,40
Maio 18,23 19,39 18,34 19,77 19,68 19,08
Junho 17,26 18,00 17,38 18,53 18,17 17,87
Julho 17,11 17,44 17,30 18,66 18,04 17,71
Agosto 18,27 18,81 18,24 20,37 19,45 19,03
Setembro 19,04 19,70 18,67 21,80 20,65 19,97
Outubro 20,29 21,33 20,11 22,83 22,10 21,33
Novembro 20,67 21,52 20,68 22,89 22,37 21,63
Dezembro 21,39 22,65 21,49 23,08 23,15 22,35
Média 19,86 20,84 19,98 21,76 21,43 20,77

Valores de temperatura em graus ce{sis
Fonte: BDMEP — INMET.

Com relacdo as médias histdricas mensais de tetupera més de fevereiro ficou com a média
das temperaturas mais elevadas, 23,84 °C, ao donttd més de julho que obteve a média de
temperaturas mais baixas, 17,71 °C.

A estacdo meteoroldgica convencional que registrédia anual de temperatura mais baixa foi
a estacdo de Barbacena com 19,86 °C, enquanto gsm&gho de Lavras com média de 21,76 °C,
atingiu a média de temperatura mais elevada.

Para melhor se analisar o comportamento de pracfmte temperatura de cada mesorregido,
utilizou-se os resultados das tabelas 1 e 2 pabmel¢édo dos climogramas.

O Gréfico 1 apresenta dados dos ultimos 31 and@)(a2011) relacionando a precipitacdo e a

temperatura da mesorregido do Campo das Vertentes.
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Gréfico 1 — Climograma da mesorregido do Campov/aatentes (MG), 1980 / 2011

Climograma Mesorregiao Campo das
Vertentes (MG) 1980 - 2011
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Nota-se que na mesorregido de Campo das Vertemtesarlo de maior ocorréncia de chuvas
inicia-se no més de setembro, cerca de 68,43 mmstende-se até ao més de abril com
aproximadamente 64,71 mm, periodo em que també&ncmtram as maiores temperaturas, indo de
19,31°C em setembro a 22,48°C em abril. Apesarntleses de dezembro e janeiro serem os mais
chuvosos, o més de fevereiro foi 0 que apresento@dia de temperatura mais elevada, 23,19°C.

Os meses de maio a agosto caracterizam o periodosnohuvoso e também o periodo das
temperaturas mais baixas, com 40,05 mm e 21,34°@a@m e 15,10 mm e 17,88°C em agosto.

O climograma da mesorregido da Zona da Mata (Gr&)cmostra a relacdo da temperatura

com a quantidade de chuva mensal.

Gréfico 2 — Climograma da Mesorregido da Zona deaNMG), 1980 / 2011

Climograma Mesorregiao da Zona da Mata
(MG)-1980 - 2011
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Verifica-se que a maior quantidade de chuva € pegteée ao més de dezembro com 273 mm,
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e que o periodo chuvoso abrange os meses de oatattril, com precipitacdes médias de 106 mm e
67 mm respectivamente, meses em que a temperaurargém mais elevada, 21°C em oututro e
abril, enquanto que o periodo de estiagem vai de ma&etembro, 32 mm em maio e 48 mm em
setembro, e as temperaturas estdo mais baixasnbdificio e 20°C no fim do periodo de estiagem.

Ao se comparar os climogramas percebe-se grandlarsitade em relacdo ao comportamento
das variantes neles evidenciadas, principalmenteelgdo a temperatura, com maior variagao para a
precipitacdo, principalmente nos meses janeiro veréo, onde a mesorregido de Campo das
Vertentes apresenta maiores indices pluviométricos.

Os dados de altimetria e variaveis climaticas dasocestacdes meteoroldgicas convencionais

situadas nas mesorregides de Campo das VerteAtemeala Mata estéo relacionados na tabela 3.

Tabela 3 — Relacdo das médias histéricas anugiseditacdo e temperatura com a altitude de

suas respectivas estacées meteoroldgicas

Estacbes  Altitude (m) Precipitacdo (mm) Temperatura (°C)

Barbacena 1126 1421,45 19,86
Juiz de Fora 939,96 1599,67 19,98
Lavras 918,84 1470,16 21,76
Caparad 843,18 1145,47 20,84
Vigcosa 712,20 1251,81 21,43

Fonte: BDMEP — INMET.

Analisando-se a Tabela 3 observa-se que ha umegtadie altitude de 413,20 m, com o ponto
mais baixo em relacdo ao nivel médio do mar senda estacdo de Vicosa com 712,20 m, e a de
maior altitude o da estacéo de Barbacena com D.126,

Andlise dos comportamentos das variaveis indiczafcrrelagdo entre altitude e precipitagdo.
De modo contrario tém-se correlacdo entre as \@saemperatura e altitude, onde tém-se, com
excessdo da estacdo de Lavras, que quanto mais @adtitude da estagcdo meteoroldgica mais
elavada é a sua temperatura. H4 de se considemempbora exista a correlagédo, esta ndo segue a
relacdo de varia¢do do gradiente térmico de 0,B9Cm.

A partir dos dados supracitados elaborou-se oscggifde dispersdo e respectiva reta de

tendéncia.
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Grafico 3 - Correlacdo entre altitude e média hisédanual de precipitacdo das estacdes

meteoroldgicas da mesorregido do Campo das Vesterdena da Mata.
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A correlacdo entre altitude e precipitacdo foi de R,2783, indicando fraca correlagio
positiova entre as variaveis. Analise do graficmdestra que os dados das estagbes meteoroldgicas
de Caparad e Juiz de Fora apresentam uma mai@rshspem relacdo a reta de tendéncia, seguidas
por um menor desvio das estacfes de Lavras e Remdad estacdo estacdo de Vicosa esta
posicionada sobre a reta.

Na correlagdo entre altitude e temperatura, emasrastagées meteoroldgicas de Barbacena,
Capara0 e de Vigosa, apresentarem valores proxameta , as estacdes de Juiz de Fora e de Lavras
tiveram valores muito dispersos, resultando em fra@ correlacdo positiva, com coeficiente linear
de R = 0,4593, Gréfico 4.

Grafico 4 - Correlacdo entre altitude e média histdanual de temperatura das estacdes

meteoroldgicas da mesorregiao do Campo das Vesterdena da Mata
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METODOS DE CORRELACAO E REGRESSAO
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Diante dos resultados obtidos, percebe-se a ndedsside adensamento da rede de
monitoramento para melhorar a qualidade dos dadosrmitir uma caracterizacdo climatica mais
pontual, pois parte dos dados baixados ndo fazaudid para a pesquisa devido as falhas contidas,
faltando valores de alguns meses ou até mesma@udesahnos.

Os resultados ainda possibilitam a elaboragdo ttesoestudos, tendo como base a disperséo
dos dados, como € o caso das estagfes de Capawad de Fora na correlacdo da altitude com a
precipitacdo, e a dispersdo dos dados das estdedrsz de Fora e Lavras na correlagdo da altitude
com a temperatura.

Contudo, a pesquisa mostrou que mesmo em regidiesextensdo areal ndo seja consideravel,
no caso a regido abrangida pelas estacdes metgioesl6aqui estudadas, podem-se registrar
diferencas consideraveis de precipitacdo e tempearaEstas diferencas podem ser causadas pelas
diferencas de altitude de cada estagéo, por fathmegticos locais como a presencga de rios e/ou
rugosidade do relevo, pela qualidade da infra-estiude coleta de dados ou ainda pela precisdo do
registro e do tratamento dos dados, visto que t@gdEs sdo convencionais, ou seja, a leitura e

arquivamento dos dados séo realizados por pessoas.
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