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RESUMO

SA JUNIOR, Arionaldo de. Aplicacéo da classificacdo de Kdppen para o
zoneamento climético do estado de Minas Gerais. 2009. 101p.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Agricola, Engenharia de Agua e Solo)
— Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O conhecimento das condicdes climéaticas de uma regido é determinante
para o seu desenvolvimento agricola. E também extremamente importante
na identificacdo do potencial para que determinadas culturas desenvolvam-
se sob condigdes térmicas e hidricas presentes, como também auxilia a
escolha da técnica de irrigacdo a ser adotada, assim como 0 manejo e a
operacionalizacdo. O sistema de classificacdo climatica de Koppen é
largamente utilizado na identificacdo de zonas climaticas homogéneas, pois
considera apenas a precipitacdo pluvial e a temperatura como elementos
meteoroldgicos para a sua classificagdo. Foram utilizados dados climaticos
de precipitacdo pluvial e temperatura do banco de dados climaticos do
WORLDCLIM no formato raster com resolucdo espacial de 30°’ de arco
(4rea aproximadamente igual a 0,86 km? pixel™), interpolados para o Brasil a
partir de dados obtidos da rede nacional de observacfes meteoroldgicas de
superficie do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Esses dados
estdo presentes nas Normais Climatoldgicas (1961-1990), publicadas pelo
INMET. Por meio de técnicas de geoprocessamento, obteve-se 0 mapa de
classificacdo climatica para Minas Gerais. Observou-se que o estado
apresenta trés grandes grupos climaticos principais, A, B e C, que
correspondem aos climas tropical chuvoso, seco e temperado quente,
respectivamente. As classes climaticas obtidas foram Aw, Am, BSh, Cwa e
Cwb.

*Comité Orientador: Luiz Gonsaga de Carvalho — UFLA (Orientador).
Marcelo de Carvalho Alves — UFMT, Luis Marcelo Tavares de
Carvalho — UFLA e Antdnio Augusto Aguilar Dantas — UFLA



ABSTRACT

SA JUNIOR, Arionaldo de. Application of the Képpen climatic
classification for the zoning of Minas Gerais State, Brazil. 2009. 101p.
Dissertation (Master Program in Agricultural Engineering, Water and Soil
Engineering) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

The knowledge of climatic conditions of a region is crucial for
agricultural development which is extremely important in identifying the
potential for certain crops to grow under thermal conditions and water
present and also subsidize the choice of irrigation technique to be adopted as
the its management and operation. The climate classification system of
Kdppen is widely used in the identification of homogeneous climate
zones, since it considers meteorological variables like of pluvial
precipitation and temperature as parameters for their classification.
Using the climatic database of WORLDCLIM that provides climatologic
data files of precipitation and temperature in raster format with spatial
resolution of 30"of arc (area approximately equal to 0.86 km 2 pixel™),
interpolated to Brazil from data of national network surface weather
observations from the National Institute of Meteorology - INMET, these
data, present in Normals Climatological (1961-1990), published by the
INMET. With the use of geoprocessing techniques, it was obtained the map
of climatic classification for the Minas Gerais State. Observe that the state
had 3 large main climatic groups A, B and C that correspond to the rainy
tropical climate, hot dry and temperate, respectively. The classes were
obtained weather Aw, Am, BSh, Cwa and Cwhb.

*Guidance Committee: Luiz Gonsaga de Carvalho — UFLA (Adviser).
Marcelo de Carvalho Alves — UFMT, Luis Marcelo Tavares de
Carvalho — UFLA e Antonio Augusto Aguilar Dantas — UFLA



1 INTRODUCAO

Minas Gerais é uma das 27 unidades federativas do Brasil, sendo a
quarta maior em extensdo territorial, com, aproximadamente, 586.528 kmz2
Localiza-se na regido sudeste, entre os paralelos de 14°13'58" e 22°54'00" de
latitude sul e os meridianos de 39°51'32" e 51°02'35" a oeste de Greenwich.
Limita-se a sul e a sudoeste com o estado de Sdo Paulo; a oeste com o de Mato
Grosso do Sul e a noroeste com o de Goias, incluindo uma pequena divisa com o
Distrito Federal; a leste com o do Espirito Santo; a sudeste com o do Rio de
Janeiro e a norte e nordeste com o estado da Bahia. Apresenta altitudes variando
de 76 m, na cidade de Aimorés, no leste do estado e tem o seu ponto culminante
no Pico da Bandeira com, aproximadamente, 2.891,9 m de altitude, localizado
na divisa com o estado do Espirito Santo.

Sendo o segundo estado mais populoso do Brasil, com pouco mais de 19
milhdes de habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
2007), Minas Gerais possui 0 terceiro maior Produto Interno Bruto do Brasil,
superado apenas pelos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Tem como setor
priméario a agropecuaria, destacando-se na agricultura a produgdo de cana-de-
aclcar, café, soja, milho, abacaxi, cebola, feijdo e banana e, na pecuéria, 0s
maiores desempenhos sdo da bovinocultura de corte, da suinocultura, da
avicultura e da producéo de leite. (Fundacéo Jodo Pinheiro, 2009).

A cobertura vegetal de Minas Gerais é constituida, principalmente, por
trés biomas principais: Cerrado, localizado na por¢édo centro-ocidental, ocupando
cerca de 57% da extensdo territorial do estado; a Mata Atlantica, localizada na
porcdo oriental, é de cerca de 41% da area do estado e a Caatinga, restrita ao

norte do estado, ocupando cerca de 2% do territério mineiro. (Drummond,
2005).



A busca por areas com potencial para o desenvolvimento agricola, aliada
ao manejo sustentavel daquelas ja existentes, no cendrio atual que inclui a crise
mundial dos alimentos e 0 aguecimento global, tem sido alvo de pesquisas que
tratam do desenvolvimento de técnicas para o entendimento das sequéncias de
condicbes meteoroldgicas adversas, considerando fatores fisicos, como
temperatura e umidade, que sdo elementos climaticos determinantes e, muitas
vezes, combinados, interferem no processo produtivo em éareas-chave de cultivo
agricola.

O conhecimento das condicdes climaticas de determinada regido é de
extrema importéncia para as culturas ali cultivadas. A delimitagdo das regides
climaticamente homogéneas pode estabelecer os indicadores do meio fisico e
biolégico de uma regido, compativeis com a exploracdo de determinadas
culturas, além de identificar areas de condi¢cGes homogéneas de atividades e dos
recursos naturais nela existentes (Cecilio et al., 2003).

O uso de sistemas de informagdes geogréficas (SIG), sensoriamento
remoto e técnicas de analise espacial (estatistica espacial, geoestatistica,
modelos de distribuicdo espacial) para o estudo de uma determinada situacao
complexa, tem-se mostrado eficiente, produzindo resultados de grande utilidade
e de boa qualidade. Dessa forma, a utilizagcdo de um SIG para a elaboracédo de
zoneamento climatico pode se revelar de grande utilidade, uma vez que se
podem executar procedimentos diversos a partir de dados basicos e gerar
informagdes georreferenciadas na definicdo de areas propicias ao cultivo de
determinadas culturas.

O zoneamento climéatico é de extrema importancia para subsidiar a
implantacdo e o planejamento de diversas areas, tais como a industria, a
agricultura, os transportes, a arquitetura, a biologia, a medicina, etc., com o
objetivo de descobrir, explicar e explorar o comportamento normal dos

fendmenos atmosféricos (Vianello & Alves, 1991), e para 0 uso dos recursos



naturais visando a melhor relagdo custo-beneficio nos cultivos agricolas
(Machado, 1995), bem como melhor planejar o manejo sustentavel de
determinada regido (Mitchell et al., 2004). A imprevisibilidade e a variabilidade
climatica causam impactos na producédo agricola, acarretando prejuizos e perdas
significativas para as populacBes rurais. Dessa forma, em consequéncia das
incertezas climéticas, torna-se necessario estudar diferentes possibilidades de
sua representacdo, a fim de embasar a tomada de decisdo adequada para
minimizar os riscos e 0s impactos negativos de fendmenos adversos nos recursos
naturais (Hansen, 2002).

Nessa perspectiva, o intuito foi o de constituir uma ferramenta técnico-
cientifica de auxilio a gestdo de riscos climaticos, principalmente para a
agricultura, auxiliando no planejamento ideal das préaticas agricolas e na tomada
de decisbes por parte dos produtores rurais e gestores municipais, estaduais e
federais. Dessa forma, espera-se contribuir para o desenvolvimento de
estratégias e taticas na escolha das culturas, como também na aplicacdo de
técnicas de manejo e de irrigagdo capazes de suprir as necessidades hidricas
inerentes ao seu desenvolvimento, adequando-as as caracteristicas climaticas
para cada regido do estado, delimitando areas com aptidao ao desenvolvimento
dessas culturas, na qual estdo estabelecidas as condicfes hidrico-termais ideais
para seu desenvolvimento e, consequentemente, obter a maximizacdo da
produtividade, reduzindo o0s acentuados prejuizos econbmicos que
comprometem a rentabilidade dos produtores e a economia dos municipios de
Minas Gerais. Pretende-se, com o uso de técnicas de Geociéncia, aplicar o
modelo de classificagdo climatica proposto por Kdppen (1918) para estudar e
identificar areas com caracteristicas climaticas homogéneas para cada
mesorregido do estado, obtendo, a partir de dados adquiridos do WORLDCLIM,
interpolados para o Brasil no periodo das Normais Climatoldgicas (1961-1990),

0 zoneamento climatico para o estado de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Divisao regional brasileira em mesorregifes

Estudos inicialmente realizados sob a coordenacdo do professor Prof.
Fabio Macedo Soares Guimardes e pela divisdo regional do IBGE, em 1941,
tinham como objetivo principal sistematizar e organizar uma Unica divisdo
regional do Brasil, para a divulgacdo das estatisticas brasileiras. A partir de
1942, por meio da Circular n® 1 da Presidéncia da Republica, foi criada a
primeira divisdo do Brasil em regides, a saber: Norte, Nordeste, Leste, Sul e
Centro-Oeste. Em 1945, foi estabelecida, pela Resolucdo 143, de 6 de julho
daquele mesmo ano, a divisdo do Brasil em zonas fisiogréaficas, baseadas em
critérios econdbmicos do agrupamento de municipios, sendo utilizada até 1970
para a divulgagdo das estatisticas produzidas pelo IBGE e pelas unidades da
Federagdo. A partir da década de 1960, em decorréncia das transformacdes
ocorridas no espaco nacional, foram retomados 0s estudos para a revisdo da
divisdo regional, em &mbito macro e das zonas fisiograficas que se referiam ao
conjunto de determinacdes econdmicas, sociais e politicas que dizem respeito a
totalidade da organizacdo do espagco nacional, como carater intrinseco,
referendado, no caso brasileiro, pela forma desigual como vem se processando 0
desenvolvimento das forcas produtivas em suas interagdes como o quadro
natural.

Partindo de determinagdes mais amplas em ambito conjuntural, a divisao
regional do Brasil em mesorregifes buscou identificar, em cada uma das
Unidades Federadas, areas individualizadas, tomadas como universo de analise e
definiu as mesorregides com base nas seguintes dimensoes:

e O processo social, como determinante;



e 0 quadro natural, como condicionante;

e arede de comunicacdo e de lugares como elemento da articulagédo

espacial.

As principais aplicacfes desse processo de divisdo inter-regional dao
conta de como os 6rgdos administrativos devem atuar, buscando a melhor forma
de intervir nos processos produtivos, de acumulacgéo e valorizacao do capital:

e naelaboracédo de politicas publicas;

e no subsidio ao sistema de decisdes quanto a localizagdo de

atividades econdmicas, sociais e tributarias;

e no subsidio ao planejamento, aos estudos e a identificacdo das
estruturas espaciais de regibes metropolitanas e outras formas de
aglomeracdes urbanas e rurais.

Segundo Bandeira (2004), a valorizacdo de escalas menos abrangentes
que as tradicionalmente adotadas deve ser entendida como parte de um processo
de ajuste das politicas regionais brasileiras a0 novo paradigma dominante na
area, que passou a enfatizar a importancia da dindmica interna das regides —
inclusive em termos politicos e sociais — como um elemento determinante do seu
potencial de desenvolvimento. A escala macrorregional, tradicionalmente
utilizada como referéncia exclusiva para as a¢des federais de desenvolvimento
regional, ao implicar em territdrios excessivamente heterogéneos, dificulta uma

adequada mobilizacdo potencial endégeno dos territdrios.

2.1.1 As mesorregides do estado de Minas Gerais

A abrangéncia territorial de uma mesorregido deve ser definida de modo
a assegurar que seja alcangado um patamar minimo de densidade institucional e
capaz de contribuir para a formacdo ou para o fortalecimento de uma identidade
da regido (Bandeira, 2004).



Dessa maneira, o estado de Minas Gerais foi dividido em doze
mesorregides, de acordo com os critérios adotados pelo IBGE, que levam em
consideracdo elementos como a similaridade social e econdmica, assim como o
potencial para o desenvolvimento e o fortalecimento das aptidfes identificadas
nestas areas.

As 12 mesorregifes do estado de Minas Gerais estdo demarcadas no mapa da

Figura 1.
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FIGURA 1 Mesorregides do estado de Minas Gerais.

Fonte: Base Cartogréafica do IBGE (2002), Elaboracéo Prépria, 2009.




2.1.1.1 Mesorregido Campo das Vertentes

Com uma é&rea de 12.563,7 km?, a mesorregido Campo das Vertentes é
formada pela unido de 36 municipios, agrupados em trés microrregides
(Barbacena, Lavras e S&o Jodo Del Rei). A populacdo € de, aproximadamente,
546.000 habitantes e sua densidade populacional é de 43,5 hab km?. Sua
principal cidade é Sdo Jodo Del-Rei (IBGE, 2001).

2.1.1.2 Mesorregido Central Mineira

E formada pela unido de 30 municipios agrupados em trés microrregides
(Bom Despacho, Curvelo e Trés Marias). Tem uma populacao e area de 405.143
habitantes e 31.751,9 km?, respectivamente e densidade populacional de 12,8
hab km™ (IBGE, 2001).

2.1.1.3 Mesorregido Jequitinhonha

E formada pela unido de 51 municipios agrupados em cinco
microrregides (Almenara, Aracuai, Capelinha, Diamantina e Pedra Azul),
conhecida por apresentar baixos indicadores sociais e por ter caracteristicas do
sertdo nordestino. Possui area e populacdo de 50.143,249 km? e 694.120
habitantes, respectivamente e densidade populacional de 13,8 hab km? (IBGE,
2001).

2.1.1.4 Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte

E a mais populosa (6.302,665 habitantes) e a que concentra 0 segundo
maior PIB per capita do estado (R$ 10.325,82), formada pela unido de 105
municipios agrupados em oito microrregides (Belo Horizonte, Conceicdo do
Mato Dentro, Concelheiro Lafaiete, Itabira, Itaguara, Ouro Preto, Para de Minas
e Sete Lagoas). Ocupa uma area de 39.486,678 km2 com densidade populacional
de 159,6 hab km™? (IBGE, 2001).



2.1.1.5 Mesorregido Noroeste de Minas

A base da economia € a agropecuaria, com destaque para a produgao de
milho, feijio e mandioca, além da criagdo de gado. E formada pela unido de 19
municipios agrupados em duas microrregides ( Paracatu e Unai), possui area e
populacdo com 62.381,061 km2 e 356.110 habitantes, respectivamente e
densidade populacional de 5,7 hab km™ (IBGE, 2001).

2.1.1.6 Mesorregido Norte de Minas

E formada pela unido de 89 municipios, agrupados em sete
microrregides (Bocailva, Grdo Mogol, Janalba, Januaria, Montes Claros,
Pirapora e Salinas). As bases da economia sdo a pecuaria e o extrativismo
vegetal. Tem caracteristicas semelhantes as da regido nordeste. Area e populacéo
sdo de 128.454,108 km2 e 1.591,507 habitantes, respectivamente e densidade
populacional de 12,4 hab km? (IBGE, 2001).

2.1.1.7 Mesorregido Oeste de Minas
Com éarea de 24.043,467 km?2 e populacdo de 922.656 habitantes, a

densidade populacional é de 38,4 hab km? E formada pela unido de 44
municipios, agrupados em cinco microrregides (Campo Belo, Divinopolis,
Formiga, Oliveira e Piumhi). Apresenta economia diversificada, com destaque
para 0s municipios de Italna, Formiga e Divindpolis e outros de importancia

regional, como Arcos, Oliveira, Campo Belo e Piumhi (IBGE, 2001).

2.1.1.8 Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas

Com economia agricola fundamentada na cultura do café, esta
mesorregido possui area e populagdo de 49.523,893 km? e 2.463,618 habitantes,
respectivamente e densidade populacional de 49,7 hab km? E formada pela

unido de 146 municipios, agrupados em dez microrregides (Alfenas,



Andrelandia, Itajubd, Passos, Pocos de Caldas, Pouso Alegre, Santa Rita do
Sapucai, Sdo Lourenco, Sdo Sebastido do Paraiso e Varginha) (IBGE, 2001).

2.1.1.9 Mesorregido Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba

Esta mesorregido é a segunda maior economia do estado, concentrando
0 maior PIB per capita (R$15.984,00). Exerce forte influéncia estadual,
destacando-se 0 comércio atacadista, que tem expressdo nacional e o setor
sucroalcooleiro, que estd assumindo importante papel no desenvolvimento da
economia do estado, além da agropecuaria, com destaque para o café de Cerrado
e a metalurgia, entre outras. E a segunda maior em &rea no estado (90.545 km?)
com, aproximadamente, 15,4% do territério. A populacdo é de 2.159,047
habitantes e a densidade populacional, de 23,8 hab km™. E formada pela unio
de 66 municipios, agrupados em sete microrregifes (Araxa, Frutal, Ituiatuba,
Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba e Uberlandia) (IBGE, 2001).

2.1.1.10 Mesorregido Vale do Mucuri

E formada pela unido de 23 municipios agrupados em duas
microrregides (Nanuque e Tedfilo Otoni). A economia é diversificada, com
destaque para o municipio de Te6filo Otoni, onde baseia-se em pedras preciosas
e 0 de Nanuque, baseada na agropecuaria. Ocupa area de 20.080,657 km2, com
populacdo de 370.203 habitantes e densidade populacional de 18,4 hab km™
(IBGE, 2001).

2.1.1.11 Mesorregiao Vale do Rio Doce

E formada pela unifo de 102 municipios, agrupados em sete
microrregides (Aimorés, Caratinga, Governador Valadares, Guanhaes, Ipatinga,
Mantena e Pecanha). Tem como principais atividades econdmicas a industria, o
comeércio e a agropecuaria. Ocupa uma area de 41.809,873 kmz, com populacgéo
de 1.588,122 habitantes e densidade populacional de 38 hab km™ (IBGE, 2001).



2.1.1.12 Mesorregiao Zona da Mata

E formada por 142 municipios, agrupados em 7 microrregides
(Cataguases, Juiz de Fora, Manhuacu, Muriaé, Ponte Nova, Uba e Vigosa). Sua
economia baseia-se na industrias, na criacdo de gado leiteiro e nas plantacdes de
cana-de-aclcar, café, milho e feijdo. Ocupa uma area de 35.747,729 km?, a
populacdo é de 2.145,945 habitantes e a densidade populacional de 60 hab km™
(IBGE, 2001).

2.2 Influéncia do clima na producao agricola

2.2.1 0 Clima

Muitas sdo as definicdes de clima existentes na literatura, ndo existindo
um consenso com relagdo a uma defini¢do genérica para o tema. Essa definicdo
pode ser feita considerando a finalidade e o propdsito de cada autor.

Dessa maneira, fica claro que a dificuldade em caracterizar o clima néo
é sO correspondente aos fatores fisicos inerentes aos aspectos climaticos. E,
também, de certa forma, literaria.

Alguns estudiosos do tema apresentam definicbes que sdo
frequentemente utilizadas em citagcGes. Algumas delas serdo apresentadas a
seguir.

Varejdo-Silva (2006) apresenta a seguinte definicéo:

O clima ¢é definido pelo conjunto de fendmenos
meteoroldgicos, como a chuva, a temperatura, a pressao
atmosférica, a umidade do ar e 0s ventos que caracterizam
uma regido. O clima de um local s6 é definido ap6s varios
anos de observagdes. O tempo é a combinagdo passageira
dos elementos do clima, ou seja, € o conjunto de condi¢des
atmosféricas que atua em um dado instante sobre um
determinado local. O tempo pode variar de acordo com o dia
e as influéncias que a atmosfera esta sofrendo.
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Kdppen (1948) propde a seguinte definicdo: “Clima é o somatorio das
condicOes atmosféricas que fazem um lugar da superficie terrestre ser mais ou
menos habitavel para os humanos, animais e plantas”.

Hann (1903), climatologista alemao, propde que “[...] clima é o conjunto
dos fenémenos meteoroldgicos que caracterizam o estado médio da atmosfera
em um ponto da superficie terrestre”.

A Comissdo de Climatologia da Organizagdo Meteorologica Mundial,
em reunides realizadas em 1960, examinou a proposta de definigdo do
meteorologista belga Poncelet (1959), segundo a qual “Clima é o conjunto habi-
tual flutuante de elementos fisicos, quimicos e bioldgicos que caracterizam a
atmosfera de um local e influem nos seres que nele se encontram”.

Para Aspiazl et al. (1990), o sistema fisico que determina o regime
climéatico de uma regido aciona uma variedade de processos, muitos dos quais
ndo séo ainda suficientemente conhecidos.

Mendonga & Dani-Oliveira (2007) acrescentam que o aumento da
velocidade do sistema de comunicagdo planetario, possibilitado pela internet,
inaugurou um periodo de intensa circulacdo de informagdes, o que facilitou
sobremaneira a difusdo de dados meteorolégicos e climaticos. O facil acesso a
essas informacdes possibilitou um melhor conhecimento da dindmica
atmosférica planetaria e regional, contribuindo para a elaboracéo de pesquisas e

popularizou a climatologia.

2.2.2 Clima e producéo agricola

Para o planejamento e o desenvolvimento agricola, é fundamental que se
conhegam previamente as condi¢Bes climéticas reinantes da regido onde se
pretende praticar a agricultura, pois elas sdo determinantes para o sucesso de

quaisquer atividades realizadas neste meio.
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Paterson (1956), citado por Aspiaz( (1990), considera o clima como um
regulador central, exercendo influéncia direta ou indireta sobre fatores
biol6gicos e tem importancia primaria na distribuicdo da vegetacdo,
determinando, em grande parte, se uma area é potencialmente apropriada para
certo vegetal.

A agricultura é uma das atividades econémicas que sdo fortemente
dependentes das informagdes de tempo e clima (Pereira et al., 2002).

Ribeiro & Lunardi (1997) salientam a importancia da caracterizacdo da
precipitacdo em um local para o planejamento de atividades agricolas

Segundo Reichardt (1990), uma cultura anual se desenvolve
adequadamente, com suprimento suficiente de agua, utilizando, em média, de 4
a 6 mm de agua por dia. Para um ciclo de 120 dias, sdo necessarios de 480 a 720
mm por cultura. Dessa maneira, observando-se a distribuicdo média de
precipitacdo de uma regido, pode-se avaliar o potencial produtivo de diferentes
regides.

Para Coltri (2007), as condicOes atmosféricas afetam todas as etapas das
atividades agricolas, desde o preparo do solo para o plantio até a colheita, o
transporte, o preparo e 0 armazenamento de produtos. As consequéncias de
situacBes agrometeorolégicas adversas levam constantemente a graves impactos
sociais e a enormes prejuizos econdmicos, muitas vezes dificeis de serem
quantificados (Ayoade, 1996).

Primavesi (1986) ressalta a influéncia da temperatura sobre a producéo
vegetal, ressaltando que, em clima tropical, as culturas podem sofrer os efeitos
das altas temperaturas quando associadas a disponibilidade de agua no solo.
Alguns dos efeitos observados séo:

e aumento da respiragdo vegetal, significando mais gasto energético.

De outro lado, gasta mais produtos fotossintéticos e enfraquece com

iss0 0 potencial osmético radicular;
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e aumento na taxa de transpiracéo e gasto de agua, dependendo, pois,

de um solo com boa capacidade de armazenamento de agua (til;

e diminui a fotossintese liquida e, quando falta &gua, diminui

igualmente a fotossintese bruta, uma vez que, normalmente, 0s

estdbmatos se fecham, o que impede a saida de 4gua mas também a

entrada de gas carbonico.

Ainda segundo Primavesi (1986), apds a estacdo chuvosa, o solo esta
lixiviado, empobrecido de macro e microelementos essenciais ao
desenvolvimento vegetal, interferindo diretamente na velocidade do seu
metabolismo. Durante a estacdo seca, 0 solo, geralmente, se enriquece desses
elementos que a chuva levou para camadas inferiores, possibilitando, no
momento em que ocorre o inicio da estagdo chuvosa, um desenvolvimento
explosivo na producdo vegetal.

Dessa maneira, a influéncia que o clima exerce sobre a producdo
agricola denota a importancia de determina-lo e caracteriza-lo de modo que o
conhecimento desses elementos resultara no melhor planejamento e
aproveitamento das atividades agricolas e dos recursos naturais disponiveis,

respectivamente.

2.2.3 Clima e irrigacdo

A instabilidade de oferta dos produtos agricolas, resultante da variacdo
do regime pluvial, contribui para 0 aumento da demanda por tecnologias que
permitam uma maior estabilidade da producéo agricola (Tibau, 1984). Entre as
varias tecnologias que podem ser usadas, destaca-se a irrigacdo (Embrapa, 1988;
Gomes et al., 2007).

Para Reichardt (1978), na ocorréncia de precipitacdo pluvial, o solo

funciona como um reservatério de &gua capaz de suprir as necessidades de
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desenvolvimento vegetal e, quando ha o esgotamento desse reservatoério, surge a
necessidade de uma recarga artificial, que é o caso da irrigacéo.

Qualqguer planejamento e operacdo de um projeto de irrigacdo em gue se
busquem a méaxima producdo e a boa qualidade do produto, utilizando de
maneira eficiente a agua, necessitam de conhecimentos das inter-relagGes entre
solo-agua-planta-atmosfera e manejo de irrigacdo (Bernardo et al., 2006).

Ainda sob a ética de Bernardo et al. (2006), o clima deve ser analisado,
entre outros fatores, como um elemento determinante para o correto manejo da
irrigacdo, a fim de proporcionar o suprimento de 4gua adequado ao
desenvolvimento vegetal.

No manejo da irrigacdo, alguns critérios sdo adotados para garantir
suprimento ideal da agua para a cultura, como a disponibilidade de &gua no solo,
isto €, 0 estado energético ou tensdo em que esta se encontra disponivel para a
planta no solo, assim como a demanda evapotranspirométrica da cultura.

A escolha do critério a ser seguido vai depender, principalmente, da
disponibilidade de informacdes relacionados ao sistema agua-solo-planta-clima,
do grau de conhecimento do irrigante e de equipamentos para medices (Silva &
Marouelli, 1998).

Segundo Mantovani (2000), a escolha de um sistema de irrigacdo deve
levar em conta as analises financeiras e técnicas, como 0s recursos do agricultor,
as propriedades fisicas do solo, o clima, o0 manejo da cultura, 0s recursos
hidricos e a eficiéncia da utilizacdo da agua pelo sistema.

Franke & Dorfman (1998) ressaltam que a atividade agricola é afetada
por um grande ndmero de riscos e incertezas que tém origem nas oscilaces
ambientais. Além disso, existe o risco econdmico ou de mercado, derivado de
mudancas no preco dos produtos ou dos insumos e nas oportunidades de
mercado. O nivel de risco pode ser diminuido pela irrigagdo (Franke, 1990), pelo
planejamento agricola (Matzenauer et al., 1989), pela diversificacdo e pela
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rotacdo de culturas (Silva & Dhein, 1994) ou melhorar 0 manejo das

informacdes meteoroldgicas disponiveis.

2.3 Classificacdo e zoneamento climatico

Para oferecer uma compreensdo dos diferentes climas da Terra, a
climatologia defronta-se, de maneira permanente, com o desafio de converter a
grande massa de dados meteoroldgicos e climaticos disponiveis, que diferenciam
os diversos lugares da superficie terrestre, em medidas estatisticas para avaliar
0s aspectos significativos do clima em relacdo a outras variaveis espaciais. Na
tentativa de resolver esse problema, os estudiosos da atmosfera aplicam o princi-
pio da classificacdo para expressar 0s diferentes agrupamentos das
caracteristicas da atmosfera sobre os distintos lugares do planeta (Mendonca &
Dani-Oliveira, 2007).

As inlmeras variagdes no clima de local para local, determinadas
pelas diferentes combinagbes dos processos atmosféricos, produzem,
correspondentemente, um grande nimero de tipos climaticos. Certa area da
superficie da Terra, sobre a qual os efeitos combinados de diversos fatores
resultam em um conjunto de condi¢cBes climaticas aproximadamente
homogéneas, é denominada regido climatica. Para facilitar a descricdo e
proceder ao mapeamento das regifes climaticas, é necessario identifica-las e
classifica-las em diferentes tipos (Vianello & Alves, 1991).

Ainda segundo Vianello & Alves (1991), o zoneamento climatico é de
extrema importancia, pois fornece subsidios para a implantacdo e o
planejamento para diversas areas de desenvolvimento socio-econémico de uma
regiéo.

A delimitacdo das regides climaticamente homogéneas significa ndo sé
estabelecer os indicadores do potencial do meio fisico e biodtico para a regido em

estudo, mas também registrar e delimitar as areas de padr6es homogéneos que,
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juntamente com as delimitagdes das areas homogéneas do meio fisico natural,
contribuem para o desenvolvimento sustentdvel da regido (Carvalho et al.,
2008).

Como o clima é extremamente dinamico, ele sofre flutuacdes e
variacfes ao longo do tempo cronolégico, portanto, os limites ou fronteiras
climaticas também variam. Além disso, como sdo varios os elementos
constituintes do fenémeno climéatico, a escolha dos pardmetros de maior
significado para identificar tipos climéaticos distintos apresenta-se como um
problema a ser superado. A definicdo da quantidade de variaveis meteoroldgicas
e climatologicas a serem combinadas para estabelecer uma classificacdo
climatica depende dos objetivos a que ela se destina. Dessa forma, a
discriminacéo dos propdsitos que motivam a classificacdo climatica € a primeira
tarefa para uma classificacdo bem-sucedida (Mendonc¢a & Dani-Oliveira, 2007).
Essa observacdo é reiterada por Carvalho et al. (2008), quando salientam que,
embora mudancas climéaticas ocorram em médio e longo prazos, 0 zoneamento
climético deve ser reavaliado e atualizado constantemente, visando obter
maiores informagdes sobre as condigdes climaticas e, sobretudo, proporcionar
maior adequacgdo dos investimentos sdcio-econdmicos na regido.

Aspiazl et al. (1990) ressaltam que a utilizacdo de computadores
possibilita o emprego direto de dados climatolégicos, permitindo o
desenvolvimento de trabalhos mais objetivos.

Vérios esquemas de classificacdo climéatica tém sido desenvolvidos
pelos estudiosos da atmosfera para responder a essas questdes. Alguns esquemas
buscam incluir o maior ndmero possivel de pardmetros meteoroldgicos e
climaticos, no intuito de dividir os climas do planeta em grupos distintos, em sua
maioria identificados por nomes efou simbolos. Entretanto, pela natureza
multivariada do clima, o encaminhamento da questdo sobre a sua classificacéo,

gue é uma preocupacdo antiga de climatologistas e meteorologistas, deve
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considerar aspectos relacionados a escala, aos objetivos e aos dados disponiveis
(Mendoncga & Dani-Oliveira, 2007).

Ainda para Mendonc¢a & Dani-Oliveira (2007), é necessario valer-se de
critérios adequados para classificar o clima. Uma boa classificacdo deve estar
baseada em longas séries estatisticas de dados meteoroldgicos de diferentes
localidades. Essa tarefa é extremamente util e facilita o exercicio de
mapeamento das regides climaticas. Assim, a classificacdo climatica resulta da
necessidade de sintetizar e agrupar elementos climaticos similares em classes ou
tipos climaticos, a partir dos quais as regides climaticas sdo mapeadas, o que
permite olhar a superficie da Terra como um mosaico composto por unidades

climaticas individualizadas e complementares.
2.4 Classificacdo climatica de Kdppen

2.4.1 Origem da classificacéo

Um dos Sistemas de Classificacdo Climatica (SCC) mais abrangentes é
0 de Kdppen (1900), tendo sido aperfeicoado em 1918, 1927 e 1936, com a
colaboracdo do meteorologista e climatologista alemdo Rudolf Oskar Robert
Williams Geiger. Conhecido mundialmente por Kdppen & Geiger (1928), esse
sistema de classificacdo climética é ainda hoje largamente utilizado, em sua
forma original ou com modificacdes e parte do pressuposto de que a vegetacdo
natural é a melhor expresséo do clima de uma regiéo (Rolin et al., 2007).

Wiladimir Kdppen (1846-1940) foi um bidlogo nascido na RuUssia que
dedicou a maior parte de sua vida aos estudos climaticos. Utilizando o mapa de
vegetacdo mundial de De Candolle (1855), um fisiologista francés, aceitou a
vegetacdo natural como a melhor expressdo do clima. Em 1901, publicou sua
primeira classificacdo, que foi sucessivamente aperfeicoada. Atualmente, além
da vegetacdo, incorpora também temperatura, chuva e caracteristicas sazonais.

De certa forma, a classificagdo climatica de Kdppen procura levar em conta a
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precipitacdo efetiva, ao considerar a chuva nas estacdes quente e fria; entretanto,
esse detalhe é considerado insatisfatério. Uma vantagem adicional é o seu
carater didatico, permitindo adapta-la para diferentes niveis, sendo, ao mesmo
tempo, simples e detalhada. Consiste, genericamente, na divisdo do clima
mundial em cinco grandes grupos. Estes grupos, juntamente com onze principais
tipos, fornecem a esséncia para um conhecimento rudimentar das configuracdes
climéticas do globo. Utilizando-se de simbolos adicionais, a classificagdo de
Kdppen fornece abundancia de detalhes, no nivel que se deseja. Outra vantagem
¢ a sua caracteristica quantitativa. Usam-se valores numéricos para definir os
limites. Desde que se conhegcam valores observados de temperatura e chuva,
torna-se possivel a outros pesquisadores questionar a validade de limites par-
ticulares. Isso permite também a atualizacdo da classificacdo, a medida que

informacdes mais confiaveis se tornem disponiveis (Vianello & Alves, 1991).

Na Tabela 1 é mostrada a associacdo entre tipos predominantes de
vegetacdo proposto por De Candolle (1855) e a ocorréncia destas em zonas

climéticas, proposta pela classificacdo de Képpen (1918).

TABELA 1 Relagéo entre os tipos de plantas (De Candolle, 1855) e 0s tipos
climaticos (Kdppen, 1918).

Tipos de planta Tipo climatico ~ .
(De Candolle) (Koppen) Vegetagdo dominante
Tropical chuvoso de
Megatérmicas Tropical imido floresta
Tropical de savana
Xerofilas Seco Desertico

Estepe (pradarias)

Temperado quente
(Florestas Caducifdlias)

Subtropical imido

Mesotermicas (Latitudes médias)

Temperado quente
(Florestas Coniferas)

Mediterraneo

“...Continua...”
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“TABELA 1 Cont.”

Temperado frio
(Florestas Caducifélias)

Microtérmicas Continental Umido Temperado frio
(Florestas Coniferas)

Floresta Boreal

Equisotérmicas Polar Tundra

Fonte: Bonan (2007), adaptado de Colinvaux (1986) e Oliver (1996).

2.4.2 Simbologia do Sistema de classificacdo de Képpen

O modelo de Koppen é simples e compreende um conjunto de letras
mailsculas e mindsculas para designar os grandes grupos climaticos, 0s
subgrupos ou, ainda, as subdivisdes que indicam caracteristicas especiais
sazonais. Os cinco grandes grupos climaticos principais sdo designados pelas
letras iniciais do alfabeto maidsculas (A, B, C, D e E) e correspondem as regifes
fundamentais, do equador aos polos. Essas regides sdo divididas em subgrupos,
considerando a distribuicdo sazonal da precipitacdo acrescida das caracteristicas

da temperatura (Mendonca & Dani-Oliveira, 2007).

Vianello & Alves (1991) utilizam a nomenclatura de “tipos” e
“variedades climaticas” para designar os subgrupos e as subdivisdes,

respectivamente.

Na Tabela 2 sdo apresentados os cinco grandes grupos climéticos ou
regides fundamentais e as 27 possiveis classes climéaticas de maior ocorréncia no

mundo.
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TABELA 2 Regifes fundamentais e classes climaticas de maior ocorréncia.

A Clima tropicais chuvosos

Af  Clima tropical imido ou clima equatorial de floresta

Am Clima tropical de monc¢éo

Aw Clima tropical de savana com estagéo seca de inverno

As  Clima tropical com estacdo seca de verdo

B Clima seco

BS Clima de estepes

BSh Clima de estepe quente

BSk Clima de estepe moderadamente frio

BW Clima de deserto

BWh Clima das regides desérticas quentes

BWk Clima das regides desérticas frias

C Clima temperado chuvoso e moderadamente quente

Cf Clima temperado Umido sem estacdo seca

Cfa Clima temperado imido com verdo quente

Cfb Clima temperado Umido com verdo moderadamente quente

Cfc Clima temperado imido com verdo moderadamente frio e
curto

Cw Clima temperado Umido com chuvas de verdo e inverno seco

Cwa Clima temperado Gmido com inverno seco e verdo quente

Cwb Clima temperado Umido com inverno seco e verdo
moderadamente quente

Cwc Clima temperado imido com inverno seco e verao curto e
moderadamente frio

Cs Clima temperado imido com verdo seco (clima mediterrénico)

Csa Clima temperado imido com chuvas de inverno, verdo quente

Csb Clima temperado Umido com chuvas de inverno, verao
moderadamente quente

Csc  Clima temperado tmido com chuvas de inverno, verao curto e

moderadamente frio

D Clima continental ou climas temperados frios com neve-floresta

Df Clima temperado frio sem estacdo seca

Dfa Clima temperado frio sem estagdo seca e com verdo quente

Dfb Clima temperado frio sem estacdo seca e com verao frio

“...Continua...”
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“TABELA 2 Cont.”

Dfc Clima temperado frio sem estagdo seca e com verdo
moderadamente frio e curto

Dfd Clima temperado frio sem estacdo seca e com inverno intenso

Dw Clima temperado frio com inverno seco e chuvas de verdo

Dwa Clima temperado frio com inverno seco e com verdo quente

Dwb Clima temperado frio com inverno seco e com verao
moderadamente quente

Dwc Clima temperado frio com inverno seco e com veréo
moderadamente frio

Dwd Clima temperado frio com inverno seco e intenso

E Clima glacial — clima das regides circumpolares

ET Clima de tundra

EF Clima das calotas polares, neve e gelo perpétuos

Fonte: Adaptado de Mendonga & Dani-Oliveira (2007) e Vianello & Alves,
(1991).

A ocorréncia das zonas climéticas no mundo estéa fortemente associada a
sua localizacdo quanto a latitude entre outros fatores (Kdppen, 1931). Dessa
maneira, para melhor compreensdo da distribuicdo das principais regibes
climéticas fundamentais na Terra, elas foram dispostas segundo sua latitude,

conforme mostrado na Tabela 3.

TABELA 3 Zonas climaticas e respectivas latitudes de ocorréncia.

e . Latitude de ocorréncia
Zona climatica

Norte Sul
A 0°e 25° 0°e 25°
B 30° 30°
C 30° e 60° 30° e 60°
D 60°e70° e
E 70° 70°

Fonte: Adaptado de Koppen (1931).

Nas Figuras 2 a 6 estdo ilustrados os dados apresentados na Tabela 3.
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Greenwich

25° latitude N

Equador (0°%) [ ZONA A

25° latitude S

FIGURA 2 Latitudes de ocorréncia da zona A.

Fonte: Biscaro (2007).

Greenwich

30° latitnde N
Equador (0°)

307 latinde S

FIGURA 3 Latitudes de ocorréncia da zona B.

Fonte: Biscaro (2007).
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Greenwich
60°

latitude ™V

30°

Equador (0%}

30°

latitude S
FIGURA 4 Latitudes de ocorréncia da zona C.
Fonte: Biscaro (2007).
70°  latitude N
60°
Greenwich
Equador (0%)

FIGURA 5 Latitudes de ocorréncia da zona D.
Fonte: Biscaro (2007).
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Greenwich

Equador (0%}

70° latimde S

FIGURA 6 Latitudes de ocorréncia da zona E.
Fonte: Biscaro (2007).

Kodppen (1931), apresenta um esquema climéatico global com a
representacdo dos onze principais climas, relacionando-o0s com a latitude, como

mostrado na Figura 7.
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NORDPOL

FIGURA 7 Esquema climético dos onze principais climas mundiais (1-Af, 2-
Aw, 3-BSh, 4-BWh/BWK, 5-Cw, 6-Csh, 7-Cfb, 8-Dfc, 9-Dwc, 10-
ET e 11-EF)

Fonte: Kdppen (1931).
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2.4.3 Critérios para a classificacdo de Képpen

Os dados disponiveis para classificagdo devem ser oriundos de uma série
historica para que o resultado obtido tenha representatividade climatica na regido
que se processou a classificacdo (Peel et al., 2007).

Para executar a classificacdo climatica, é necessario, primeiro,
classificar o grupo climatico E, pois este sé apresenta critérios de classificacdo
baseados em condicGes térmicas. Em seguida, prossegue-se a classificagdo dos
grupos B, A, C e D (Kottek et al., 2006). Entretanto, para melhor visualizacéo e
entendimento, os critérios para classificacdo serdo aqui apresentados em

sequéncia textual.

2.4.3.1 Classificagdo grupo climético A

Para caracterizar esta zona climatica, deve-se observar a temperatura
média do més mais frio do ano, que deverd ser superior a 18°C, isto é, a
temperatura média observada em qualquer um dos meses do ano devera sempre

ser maior que 18°C.

2.4.3.1.1 Tipos climéticos aplicaveis ao grupo A
Conforme apresentado na Tabela 2, os tipos climaticos aplicaveis a zona
climética A sdo:
o f—ndo apresenta nenhuma estacéo seca durante o ano, sendo observadas
chuvas durante todo o periodo. A precipitacdo média do més mais seco
devera ser maior que 60 mm;
e m — apresenta uma breve estacdo seca durante o ano e chuvas intensas
durante o restante do periodo;
e W — apresenta inverno seco, com precipitacdo média inferior a 60 mm

em pelo menos um dos meses desta estacao.
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e S — apresenta verdao seco, com precipitacdo média inferior a 60 mm em

pelo menos um dos meses desta estacgao.

2.4.3.2 Classificagdo grupo climético B

O grupo B sé comporta dois tipos climaticos e é suficiente fazer a
distincdo entre estes para caracteriza-lo. As caracteristicas especificas entre cada
um séo:

e S -—apresenta estacdo seca de verao;
e W - apresenta estacao seca de inverno.

A classificagdo para cada um desses tipos é estabelecido considerando-
se trés casos, segundo a distribuicao de precipitacdo ao longo do ano.

Para a temperatura média anual (T, °C) e a precipitacdo total anual (P,

cm), temos;

1° caso: Precipitacdo maxima observada no periodo de inverno

Caso nenhuma dessas proposicdes seja verdadeira, prossegue-se a
tentativa dos demais grupos, isto é:

P>2 T, (A, C e D)
2° caso: Precipitacdo uniforme distribuida durante todo o ano
P<(TH7)oreieeiee e, BW
(T+7)<P<2-(T+7 )i, BS
3° caso: Precipitacdo méxima observada no periodo de verdo
P<(TH14)iiieeieemeceee e BW
(T+14) <P <2-(T+14) e, BS
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2.4.3.2.1 Variedades climaticas aplicaveis ao grupo B

Conforme apresentado na Tabela 2, as variedades climéticas aplicaveis
aos tipos BS e BW, sdo:
e h—quente. Apresenta temperatura média anual superior a 18°C.
e k — moderadamente frio. Apresenta temperatura média anual inferior a
18°C.

2.4.3.3 Classificacéo grupo climatico C

Para caracterizar esta zona climética, deve-se observar a temperatura
média do més mais frio do ano, que deverd estd compreendida entre -3°C e
18°C.

2.4.3.3.1 Tipos climaticos aplicaveis ao grupo C
Conforme apresentado na Tabela 2, os tipos climaticos aplicaveis a zona
climética C séo:
o f—ndo apresenta nenhuma estacao seca durante o ano, sendo observadas
chuvas durante todo o periodo. A precipitacdo média do més mais seco
devera ser maior que 60 mm;
e W — apresenta inverno seco, com precipitacdo média inferior a 60 mm
em pelo menos um dos meses desta estacao;
e s — apresenta verdo seco, com precipitacdo média inferior a 60 mm em

pelo menos um dos meses desta estacao.

2.4.3.3.2 Variedades climéticas aplicaveis ao grupo C
Conforme apresentado na Tabela 2, as variedades climaticas aplicaveis
ao grupo C sdo:
e a — apresenta verdo quente, em que a temperatura média do més mais

quente devera ser superior a 22°C;
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b — apresenta verdo moderadamente quente com a temperatura média do
més mais quente inferior a 22°C e, durante pelo menos quatro meses, a
temperatura média é superior a 10°C;

c — apresenta verdo breve e moderadamente frio, com a temperatura
média do més mais quente inferior a 22°C e menos de quatro meses com

temperatura média superior a 10°C.

2.4.3.4 Classificacéo grupo climatico D

Para caracterizar esta zona climética, deve-se observar a temperatura

média do més mais frio do ano, que devera ser menor que -3°C e 0 més mais

quente, com temperatura média maior que 10°C.

2.4.3.4.1 Tipos climaticos aplicaveis ao grupo D

Conforme apresentado na Tabela 2, os tipos climaticos aplicaveis a zona

climética D sdo:

f — ndo apresenta nenhuma estacdo seca durante o ano, sendo observadas
chuvas durante todo o periodo. A precipitacdo média do més mais seco
devera ser maior que 60 mm;

W — apresenta inverno seco, com precipitacdo média inferior a 60 mm

em pelo menos um dos meses desta estacao.

2.4.3.4.2 Variedades climéticas aplicaveis ao grupo D

Conforme apresentado na Tabela 2, as variedades climéticas aplicaveis

ao grupo D sdo:

a — apresenta verdo quente, em que a temperatura média do més mais
quente devera ser superior a 22°C;

b — apresenta verdo moderadamente quente, com a temperatura média
do més mais quente inferior a 22°C e, durante pelo menos quatro meses,

a temperatura média é superior a 10°C;
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e C — apresenta verdo breve e moderadamente frio com a temperatura
média do més mais quente inferior a 22°C e menos de quatro meses com
temperatura média superior a 10°C;

e d - apresenta inverno muito frio, com a temperatura média do més mais

frio inferior a -38°C.

2.4.3.5 Classificagdo grupo climético E
Para caracterizar esta zona climética, deve-se observar a temperatura
média do més mais quente do ano, devendo esta ser inferior a 10°C.
O grupo B, por exemplo, s6 comporta dois tipos climaticos, os quais sao
suficientes para fazer a distingédo entre eles. As caracteristicas de cada um séo:
e T - apresenta temperatura média do més mais quente entre 0°C e 10°C;

e F —apresenta temperatura média do més mais quente menor que 0°C.

A classificacdo para cada um desses tipos € estabelecida segundo a

proposicao;
0°C < T<10°C............ ET
T<0% ., EF

Existe, ainda, a denominacdo EB, reservados aos climas de tundra ou
gelo perpétuos, porém, sendo a temperatura do més mais quente superior a 10°C,
em razdo da altitude (Vianello & Alves, 1991).

2.4.3.6 Refinamento das combinac@es climaticas

Segundo Vianello & Alves (1991), alguns tipos e variedades secundarias
podem ser empregados de forma a se obter um maior refinamento na

combinacdo climatica. Na Tabela 4 sdo apresentadas as possiveis aplicacdes.
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TABELA 4 Possiveis aplicacdes dos tipos secundarios e variedades as

combinagdes climaticas.

Grupo climético . Tipo Tipos secundarios Variedades
undamental
A Af Am s, s, s”
Aw As w, w’, w”’
5 BS Bn, Bn’ h, k, k'
BW Bn’’, Bn’”’ S, W
Cs Cx, Cx’ a
C Cw Cwi a, b
Cf Cfi a, g
Dw Ds a,b,cd
D
Df Dx a, b c
E ET ETH, ETHi
EF EFH, EFHi

Fonte: Adaptado de Vianello & Alves (1991).

Alguns dos tipos e variedades descritos nas sessfes anteriores ndo serdo

contemplados na descricdo que se segue.

Descricdo dos tipos secundarios e variedades apresentadas na Tabela 4.

Tipos secundarios

e n—névoas e nevoeiros frequentes;

e n’ — névoas e nevoeiros raros, porém, compensados por muita umidade
no ar e auséncia de chuvas, com temperatura média de verdo menor que
24°C;

e n’’ —idem, com temperatura de verao entre 24° e 28°C;

e n’”’ —idem, com temperatura de verdo superior a 28°C;

e X — 0s maximos de chuva ocorrem na primavera € no inicio de verdo,
com céu claro no final do verdo;

e X’ —chuvas raras, porém, intensas, podendo ocorrer em qualquer més;
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i —a amplitude térmica entre 0 més mais quente e o més mais frio nao é
maior que 5°C e

H — clima de altitude, acima de 3.000 metros.

o Variedades

s’ — idem a descricdo do tipo s, sendo que a temporada de verdo se
desloca do verdo até o outono;

s”’ — idem a descricdo do tipo s, sendo a temporada de chuvas dividida
em dois periodos, com uma curta temporada de seca e uma estacdo seca
principal no verdo;

w’ — idem a descricdo do tipo w, sendo que a temporada de chuvas se
desloca do inverno até o outono;

w’’ — idem a descricdo do tipo w, sendo a temporada de chuvas dividida
em dois periodos, com uma temporada de seca intercalada (uma no
inverno e outra no verdo); clima de duas estacGes chuvosas separadas de
duas estacBes secas;

k’ — frio; a temperatura média anual ¢ inferior a 18°C, mas a do més
mais quente é superior a 18°C;

g — apresenta o ponto maximo da curva anual de temperatura anterior ao

solsticio de verao.

2.5 Sistemas de informacGes geogréficas (SI1Gs)

Segundo Oliveira et al. (2008), os sistemas de informacfes geograficas

(SIGs) podem ser considerados como uma subérea da tecnologia da informagéo,

passiveis de serem integrados com outras tecnologias, tais como a inteligéncia

artificial, com diferentes propoésitos e aplicacdes. Os SIGs apresentam inimeras

aplicacbes e podem ser utilizados para fornecer informagdes sobre

gerenciamento do espago geografico (urbano e rural), rotas, estudos de impactos

ambientais, gestdo e qualidade de agua, definicdo de impostos e taxas,
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monitoramento e gerenciamento agricola, modelagem e predi¢do de clima e
doencas, suporte a decisdo na aplicacdo de produtos fitossanitarios e fertilizantes
em taxa varidvel, manejo, planejamento e otimizacdo da extracdo e replantio de
florestas, entre muitos outros.

Os SIGs apresentam hoas potencialidades de integracdo e andlise de
informacdo climéatica e/ou meteoroldgica, sendo uma ferramenta em constante
desenvolvimento nestas areas, mas ainda ndo totalmente explorada. Uma das
necessidades em climatologia relaciona-se com a obtencdo de valores de
elementos climaticos onde ndo existem estacfes de medicdo, por meio de
técnicas de interpolagdo que transformam valores pontuais em superficies
contidas no limite da malha de pontos considerada. Os SIGs integram esta
técnica e possibilitam procedimentos de analise, visualizacdo, integracéo,
combinacdo flexivel, armazenamento dos conjuntos de dados e obtencdo de
cartografia georreferenciada, contribuindo, dessa forma, com uma maior valia
para a climatologia (Tveito & Schéner, 2001).

Maracchi et al. (2000) descrevem varias aplicacdes recentes de SIG em
agrometeorologia. Entre elas, a importancia desta ferramenta no planejamento
agricola, tanto na escala temporal quanto espacial, fornecendo subsidios a
implantacdo e ao manejo das atividades agricolas. De acordo com Ferreira
(1997), citado por Cecilio et al. (2003), os SIGs podem ser considerados um
instrumento para mapear e indicar respostas as varias questdes sobre o
planejamento urbano e regional, meio rural e levantamento dos recursos
renovaveis, descrevendo os mecanismos das mudancas que afetam o ambiente e
auxiliam no planejamento e no manejo dos recursos naturais de regides
especificas.

Os atuais sistemas de informagdes podem ndo sé fazer analise dos dados
existentes, mas também projetar, simular situacdes ideais e potenciais, fazendo

previsbes e modelos de simulacdo. As habilidades desses sistemas
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proporcionaram uma revolu¢do no modo de trabalhar e pensar nas areas que
usam a geografia e suas aplicacfes no mundo real (Cecilio, 2003).

A natureza complexa, dindmica e ndo-linear dos sistemas agricolas
requer solugbes baseadas no avanco de tecnologias, para promover melhor
acuréacia, melhor compreensdo e solucdes mais apropriadas para lidar com a
alimentacdo, 0 meio-ambiente e 0s recursos energéticos na agricultura mundial.
Com as recentes aplicacbes da tecnologia da informacdo (TI), como a
inteligéncia artificial (1A) (robdtica, sistemas especialistas, sistemas de apoio a
decisdo, redes neurais, sistemas fuzzy, algoritmos genéticos), sistemas de
informac0es georreferenciadas (sig) e geoestatistica, pretende-se prover solugdes
aos problemas existentes nos sistemas agricolas. Com a utilizacdo dessas
tecnologias, a medida que seus custos diminuem, catalisam-se investigacdes de
diferentes aplicacdes dessas tecnologias na agricultura (Oliveira et al., 2008).

Ainda para Oliveira (2008), nos SIGs, os fendmenos relacionados ao
mundo real podem ser descritos de trés maneiras: espacial, temporal e tematica;
espacial, quando a variagdo muda de lugar para lugar; temporal, quando a
variagdo muda com o tempo e tematica, quando as variag8es sdo detectadas por
meio de mudancas de caracteristicas. Essas trés maneiras de observar os
fendbmenos que ocorrem na superficie da Terra compfem, coletivamente, as
informagOes denominadas de dados espaciais.

Podem-se identificar os seguintes componentes relacionados de forma
hierarquica num SIG:

e interface com usuario;

e entrada e integracdo de dados;

e consulta, analise espacial e processamento de imagens;

e visualizagdo e plotagem;

e armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a forma de um

banco de dados geograficos).
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Os SIGs sdo ferramentas cada vez mais utilizadas nos processos de
planejamento econdmico, territorial e ambiental, relacionados com varios
campos tecnoldgicos em desenvolvimento, que manipulam dados espaciais. A
utilizacdo em larga escala de técnicas de geoprocessamento como apoio
cientifico e tecnoldgico, numa abordagem de natureza agronémica, tem
merecido cada vez mais a atencdo dos usuarios (Fernandes, 1997). Na
agricultura, os SIGs apresentam inimeras aplicacdes e podem ser utilizados para
fornecer informacdes sobre rotas, estudos de impactos ambientais, qualidade de
agua, cobranca de impostos, monitoramento e gerenciamento agricola,
modelagem e predicdo de clima, apoio a decisdo na aplicagdo fertilizantes em
taxa variavel, manejo, planejamento e otimizacdo da extracdo e replantio de
florestas, etc. (Burrough & Mcdonnell, 1998; Longley et al., 2001; Silva, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Base de dados para realizacéo do trabalho

3.1.1 Obtencao dos dados

O banco de dados climatoldgicos digital disponibilizado pela
organizacdo internacional WorldClim, versdo de dados 1.4 (Hijmans et al.,
2005), foi desenvolvido com dados de estagdes climatoldgicas dispostas em todo
0 mundo, principalmente no periodo entre 1950 e 2000.

Para o Brasil, os principais dados foram obtidos por meio da rede
nacional de observagdes meteoroldgicas de superficie do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Esses dados estdo presentes nas Normais
Climatoldgicas (1961-1990) (Brasil, 1992), publicadas pelo préprio INMET e
disponibilizadas mundialmente pela Organizacdo Mundial de Meteorologia
(WMO), tendo sido desta fonte internacional que os dados foram obtidos. Dados
complementares da R-Hydronet (dados regionais para a América Latina e
Caribe) e da FAO-CLIM 2.0 base global de dados climaticos (Food and
Agriculture Organization - FAO, 2001) também fazem parte do conjunto de
informacdes utilizadas para a composi¢do dos arquivos digitais de dados para a
América do Sul.

Dentro do limite politico do estado de Minas Gerais existem 32 estacOes
climatoldgicas principais no INMET (Figura 8) e outras 19 esta¢6es localizadas
em regides préximas ao estado, as quais que exercem certa influéncia na
espacializagio dos dados.

A localizacgéo das estacOes principais do INMET no estado de Minas

Gerais e nos estados vizinhos, totalizando 51 estacdes, esta ilustrada na Figura 8.
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FIGURA 8 Localizagdo das estacdes climatologicas principais do INMET em
Minas Gerais e nos estados vizinhos.

Fonte: Base Cartografica IBGE (2002), Normais Climatoldgicas INMET

(1990), Elaboracéo Propria, 2009.

3.1.1.1 Metodologia WorldClim

Os dados das estacdes climatolégicas no mundo de onde se originaram

as informacdes climaticas necessarias a espacializacdo apresentavam uma série

histérica minima de dez anos de registros.

Como a fonte primaria de dados climatoldgicos foi oriunda de diversas

instituicGes localizadas em diferentes regides no mundo, para que ndo houvesse

duplicacdo de dados procedentes de uma mesma estagdo climatoldgica, houve

uma tolerdncia minima no espacamento de 5 km, a partir de cada ponto onde se

obtiveram o0s dados. Isso permitiu que dados de uma mesma estagdo

disponibilizados por instituicdes diferentes ndo pudessem ser utilizados

duplicadamente.
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Para melhor composicdo da espacializagdo dos dados primarios
mundiais, foi necessario dividir o mundo em 13 zonas. A sobreposicido dessas
zonas foi efetuada de forma a obter uma transicdo suave nas camadas de
informacdes. Cada uma das zonas foi sobreposta em pelo menos 15°, chegando,
em algumas areas, a 30°.

Os dados de precipitacdo média mensal, temperaturas minimas mensais
e temperaturas maximas mensais foram interpoladas utilizando-se, como
varidveis independentes, latitude, longitude e altitude. A técnica utilizada foi a
thin-plate splines (TPS) que, segundo Hutchinson (1995), fornece uma excelente
performance da interpolacdo. Segundo Bookstein (1989), citado por Barbosa et
al. (2008), um interpolante Thin Plate Spline (TPS) pode ser ilustrado
fisicamente como sendo uma chapa fina de metal se estendendo para o infinito,
presa em alguns pontos de controle, de tal forma que a energia necessaria para

isto seja minima, desprezando-se a energia elastica e a energia gravitacional.

3.1.1.2 Validacao dos dados WorldClim

A validacdo do banco de dados climaticos digitais, obtidos a partir de
interpolacdo, foi feita pelo método da validagdo cruzada (Hijmans et al., 2005).
A variacdo da resolucdo espacial em cada célula nos dados de altitude foi
inferior a 3 segundos de arco, o equivalente a menos de 50 m.

O método identificou desvios de precipitagio mais fortemente
observados em zonas com elevada precipitacdo. O erro de validagdo cruzada
encontrado é razoavelmente baixo, menor que 10 mm més’. Os desvios de
temperatura observados foram muito pequenos na validacdo cruzada, menores
que 0,3°C em grande parte das areas.

E importante ressaltar que os erros observados sd0 menores quanto

maior é a densidade de pontos amostrados.
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Os arquivos de dados de precipitagdo média mensal, temperaturas
maximas e minimas mensais e altitude utilizados neste trabalho estdo
disponiveis em http://www.worldclim.org/current.htm, em formato Raster, isto
é, um arquivo de imagens que contém a descricdo de cada pixel, em oposicédo

aos graficos vectoriais.

3.1.2 Resolucéo dos dados

Para este trabalho, foi utilizada a grade de resolucdo espacial de 30
segundos de arco, o que corresponde a um pixel ou célula com area de,
aproximadamente, 0,86 km?2 (considerando 1° = 111,2 km). As unidades
espaciais, chamadas células ou pixels, contém informacdo considerada
completamente homogénea, portanto, receberam um U(nico valor para cada

atributo que caracteriza uma determinada area do estado.

3.2 Programa computacional utilizado

A andlise exploratéria de dados e a cartografia elaborada foram
realizadas com a utilizacgdo do software ArcGIS® versdo 9.1 e extensdes
Geostatistical Analyst, Analyst, Spatial Analyst, 3D Analyst, Xtools Pro e Data

Management no ArcMap.
3.3 Manipulacao preliminar dos dados

3.3.1 Dados para o estado de Minas Gerais

A primeira etapa na preparacdo dos dados foi extrair, do banco de dados
mundial, os dados referentes ao estado de Minas Gerais.

Foi utilizado um arquivo digital da Base Cartogréfica IBGE (2002) com
o limite politico do estado, para extrair os dados médios mensais de precipitacéo,
temperaturas minimas e maximas, gerando, ao final desse processo, 36 arquivos

independentes.
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3.3.2 Dados de temperatura

Foi necessario fazer a corre¢do dos dados de temperatura, pois estes se
apresentavam originalmente em graus Celsius, multiplicado por 10. Dessa
maneira, a temperatura de 24°C, registrada em um pixel, apresentava-se como
240°C. Em seguida, foram criados arquivos de dados com a temperatura média
mensal. Como os dados WORLDCLIM sédo disponibilizados apenas com
temperaturas maximas e minimas, ndo foi possivel criar os arquivos de
temperatura média por meio da media compensada, sendo estes gerados a partir
da média aritmética da temperatura maxima e minima para cada um dos meses,
totalizando 12 arquivos independentes. Do mesmo modo, também foi criado um
arquivo com a temperatura média anual a partir da soma das temperaturas

médias maximas e minimas, de acordo com a seguinte equac&o:

12 12
T + > T
Z Maxmensal Mmmensal

24

1)

3.3.3 Dados de precipitacao pluvial

Os dados mensais médios de precipita¢do pluvial foram somados para se
obter um arquivo de precipitacdo total anual média em milimetros; em seguida,
criado um segundo arquivo, em que a unidade inicial foi transformada em

centimetros, unidade esta necesséria a classificacdo do grupo climatico B.

3.3.4 Convencéo das estacdes climaticas no hemisfério Sul

Na classificacdo climatica proposta por Kdppen, é necessaria a divisdo
dos meses do ano em estacdes climaticas, para se processar a classificacdo de
determinados grupos, tipos e variedades climéaticas. Como os arquivos de dados
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disponibilizados estdo divididos em meses, a subdivisdo das estacdes climaticas
durante o ano foi considerada conforme apresentado na Tabela 5,

desconsiderando a convencao astrondmica de inicio das respectivas estacdes.

TABELA 5 Convengéo dos periodos das estacdes climaticas

Estacao climatica Periodo determinado
Verao Janeiro — Fevereiro — Margo
Outono Abril — Maio — Junho
Inverno Julho — Agosto — Setembro
Primavera Outubro — Novembro — Dezembro

3.4 Sistema de projegdo cartografica

Para obter dados relacionados a &rea de cada uma das classes climéticas
obtidas, assim como a porcentagem de area ocupada por estas nas mesorregides
do estado, foi necessario fazer a projecdo cartografica dos arquivos em um
sistema mais apropriado para o estado de Minas Gerais. Isso porque o estado
ocupa extensa area geografica, que se alonga por cerca de onze graus em
longitude e nove graus em latitude, ndo podendo, por isso, ser representado de
forma completa por meio do sistema de proje¢do UTM, projecdo do arquivo
original, que se limita a seis graus em longitude. Dessa maneira, segundo Timbd
Elmiro (2001), o sistema de projecdo cartografica que melhor representa o
estado de Minas Gerais é a projecdo conica conforme de Lambert, sendo esta
utilizada na projecao dos arquivos de dados obtidos para as classes climaticas.

A transformacdo de Datun, obrigatdria quando ha a necessidade de
modificacdo da projecdo cartogréafica, entre WGS84 (arquivo original) para o
SAD69 (Datum planimétrico Cdrrego Alegre, Brasil), foi realizada com o
arquivo de transformacdo “SAD_1969 To WGS_1984 14”, indicado pela
ESRI, fabricante do software, como sendo o correspondente para dados
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processados no Brasil. A tabela de codigos de transformagdes entre Datums
recomendada pela ESRI, pode de acessada em:

<http://downloads.esri.com/support/techArticles/PE9xtrans.zip>.

3.5 Classificacao climatica

Inicialmente, os grupos climéticos D (climas frios com neve) e E (climas
polares) foram descartados, pois ndo ha registros, na literatura, de ocorréncia

desses climas em Minas Gerais.

3.5.1 Sequéncia de classificacao dos grupos climaticos

Conforme recomendacdo da metodologia em questdo, excetuando o
grupo E, o primeiro grupo a ser classificado foi o B e, subsequentemente, os
grupos A e C.

Os célculos de classificacdo dos dados foram efetuados com a utilizagéo
da ferramenta Raster Calculator, integrante da extensdo Spatial Analyst no
ArcGIS® 9.1.

Para cada grupo climatico classificado foi gerado um arquivo
independente que, posteriormente, foi reclassificado segundo as condi¢cfes
propostas para classificar os tipos e variedades climaticas aplicados ao grupo em
questé&o.

No caso de classes climaticas compostas por trés letras, foram gerados
trés arquivos diferentes, sendo este Ultimo o arquivo que determina efetivamente
a classe climatica que foi representada dentro do estado de Minas Gerais.

Vianello & Alves (1991) recomendam que, para se caracterizar a
subdivisdo “b”, é necessario que haja temperatura menor que 22°C e, no caso da
subdivisdo “a”, temperatura maior que 22°C, ambas no més mais quente do ano.
Entretanto, na hipdtese de haver pixels com valor igual a 22°C estes nao

estariam classificados nem como “a” e ou “b”. Neste caso, foi admitido que,
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para a subdivisdo “b”, a temperatura devera ser menor ou igual a 22°C, para o

més mais guente.

3.5.2 Zoneamento

Utilizando-se os critérios propostos pela metodologia da classificacéo,
podem-se separar zonas com padrdo homogéneo de informagdes. Essas zonas
climéticas, ainda em formato raster, foram unidas, compondo um Unico arquivo
e posteriormente transformadas em poligonos vetorizados sem generalizagao das
linhas, procedimento necessario para que ndo haja distorcdo dos poligonos
formados.

O conjunto de poligonos independentes contendo informacGes
homogéneas, isto é, poligonos que representam uma determinada classe
climética, mas que se encontram individualizados, foram unidos, formando um
s6 arquivo com poligono que foi nomeado por sua classe correspondente. Esse
procedimento também permitiu calcular a area que cada classe ocupa dentro do

estado de Minas Gerais.

3.5.3 Divisdo em mesorregides

Apdls se processar 0 zoneamento no estado, este foi subdividido de
acordo com as mesorregides propostas pelo IBGE.

Foi utilizado um arquivo digital da Base Cartografica IBGE (2002) com
a divisdo politica do estado em mesorregifes, para extrair as classes climaticas

pertencentes a cada uma destas.

3.5.4 Gréficos das classes climaticas

Para melhor compreensdo do comportamento da precipitagcdo pluvial e
temperatura em cada classe climatica observada, foram gerados graficos de
precipitacdo média mensal e temperatura média mensal para o periodo de doze

meses.
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Os graficos foram gerados, com arquivo ainda em formato raster, a
partir do célculo da média dos valores dos pixels em cada uma das classes

correspondentes.

3.6 Validagéo dos mapas de zoneamento

3.6.1 Dados de validacao

Utilizou-se a base de dados da rede nacional de observacdes
meteorol6gicas de superficie do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
presentes nas Normais Climatologicas (1961-1990), para as 32 estacGes
climatologicas principais do INMET (Figura 8) localizadas dentro do limite

politico do estado de Minas Gerais.

A partir dos dados climatoldgicos registrados em cada uma das estacGes
do INMET, foi possivel realizar a classificacdo climatica pontual, em que cada
estacdo obteve uma classificagdo relacionada as condicdes climaticas ali
registradas.

Com os dados de latitude, longitude, nome do municipio onde se
localiza a estacdo climatoldgica e sua classe correspondente, foi criado um
sistema de informagOes geograficas (SIG). Este arquivo serviu para plotar os
pontos referentes a classe climatica em cada estagdo e compard-los com os

resultados da classificagdo obtida pelo zoneamento.

3.6.2 Indice de concordancia
O indice concordancia das classes climaticas zoneadas com as classes
climéticas obtidas por calculo pontual dos valores das estacdes foi realizado da
seguinte maneira:
e para cada par de classes climéticas idénticas foi atribuido o valor 1;

e para cada par de classes climéticas distintas foi atribuido o valor 0.
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Dessa maneira, sendo o valor 1 equivalente a 100% de concordancia e 0
nenhuma concordancia, o indice de concordancia foi calculado de acordo com a

seguinte expressdo:

izﬂ: Par =1 "

n

em que n = nimero de pares observados

Para a classificacdo do indice de concordéncia obtido, foram adotados os
valores tabelados do indice de Kappa, que classifica a concordancia de acordo

com os valores obtidos (Tabela 6).

TABELA 6 Classes de concordancia do indice de Kappa

Valores de Kappa Concordancia
<0 Nenhuma
0-0,19 Pobre
0,20-0,39 Ligeira
0,40-0,59 Moderada
0,60-0,79 Substancial
0,80-1,00 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis & Koch (1977).

45



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classes climéaticas observadas no estado de Minas Gerais

Apbs manipulacdo digital dos arquivos de dados climéaticos criados
especificamente para a classificacdo, foram observados trés grupos (A, Be C) e
cinco classes climéticas (Am, Aw, BSh, Cwa e Cwb) em Minas Gerais.

O mapa do zoneamento climatico do estado, apresentado na Figura 9,
mostra a ocupacdo espacial das classes climaticas observadas. O sistema de
convencdo de cores, que aqui representa cada uma das classes climaticas
observadas, é o mesmo utilizado pelo zoneamento de Képpen & Geiger (1928).

A classe climatica com maior representatividade dentro de Minas
Gerais foi a classe Aw, com cerca de 67% da &rea total do estado, seguido das
classes Cwa, com 21% e Cwb, com 11%. As classes climaticas Am e BSh
apresentaram area inferior a 1%, conforme representacéo da Figura 10.

A classe climatica BSh ndo apresentou uma ocupagdo expressiva como
esperada na regido norte do estado, divisa com o estado da Bahia, onde ocorrem,
historicamente, precipitacfes irregulares e escassas. Este fato é atribuido tanto a
resolucdo espacial dos dados utilizados para 0 zoneamento quanto a metodologia
utilizada na interpolagéo das informacdes primarias, uma vez que ha uma baixa
densidade de estacBes climatoldgicas principais do INMET nesta regido (Figura
8), 0 que poderé ter acarretado em um maior erro na especializacdo dos dados.

Para Laslett (1994), a densidade amostral, assim como o método
utilizado na interpolacdo de dados, exerce forte influencia sobre o resultado
obtido, sendo o0s erros minimizados quanto maior a densidade de pontos

amostrados e mais adequado seja o interpolado aos dados utilizados.
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FIGURA 9 Zoneamento climatico do estado de Minas Gerais, conforme
classificacdo climatica de Koppen & Geiger (1928).
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FIGURA 10 Porcentagem de area das classes climaticas observadas no estado
de Minas Gerais, de acordo com a classificacdo climatica de
Koppen & Geiger (1928).

Resultados apresentados por Antunes (1980), citado por Aspiazu et al.
(1990), mostram certo grau de semelhanca com os dados aqui apresentados. Os
grupos climaticos observados foram os mesmos, porém, as classes climaticas
Am e BSh ndo foram observadas, sendo encontrada a classe BSw em &reas
préximas as que compreendem as zonas classificadas como BSh.

Este fato pode ser explicado devido a utilizacdo de banco de dados
distintos, visto que, no periodo em que ocorreu a pesquisa € a publicagdo do
artigo realizado por Antunes (1980), havia disponiveis apenas dados referentes
as Normais Climatolégicas de 1931 a 1960. E importante ressaltar que os dados
aqui utilizados foram espacializados por meio de técnicas computacionais
avancadas, obtendo-se arquivos com uma grade de resolucdo espacial de 30
segundos de arco, isto é, cada pixel corresponde a uma area de 0,86 km? a partir

de dados compreendidos no periodo de 1961 a 2000 e que 0 processamento
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desses arquivos ocorreu com a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento
capazes de fornecer resultados confidveis. Podem, ainda, ter ocorrido possiveis
modificacbes no padrdo climatico em algumas regides nesse periodo,
justificando, assim, a ocorréncia de classes climaticas diferentes.

Recentemente, Kottek et al. (2006) publicaram uma atualizacdo do mapa
mundial da classificacdo climéatica de Koppen & Geiger (1928), com dados
oriundos do Climatic Research Unit (CRU) para precipitacao e temperatura e do
Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) para dados de precipitacéo,
ambos do periodo de 1961-2000. Todavia, a grade de resolucdo espacial adotada
¢ de 0,5° isto é 30 minutos de arco, equivalente a uma area de
aproximadamente 3091 kmz2.

Neste trabalho, predominantemente, foram apenas observados 0s grupos
climaticos A e C, entretanto, houve a ocorréncia de duas diferentes classes
climéticas Cfa e Cfb, conforme Kottek et al. (2006), localizadas no sudeste do
estado, divisa com o0s estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Figura 11-A). A
ocorréncia dessas classes climaticas pode ser atribuida a influéncia da
espacializacdo dos dados de observagdes proximas a divisa do estado de Minas
Gerais que predominam no nordeste do estado de Sdo Paulo e no sudoeste do
estado do Rio de Janeiro. Da mesma maneira, pode-se observar que, no sudoeste
do estado do Espirito Santo e no centro-norte do estado de Sdo Paulo, ha
ocorréncia da classe climatica Cwa (Figura 11-B).

Também se pode observar que, no centro-sul do estado da Bahia, na
divisa com o estado de Minas Gerais, hd a ocorréncia da classe climatica BSh,
em localizacdo préxima aquela onde se observa esta mesma classe na Figura 9.

Diferentes metodologias de espacializagdo dos dados climaticos e a
baixa resolugcdo espacial dos arquivos utilizados na classificagdo proposta por
Kottek et al. (2006) podem ter contribuido para a ocorréncia de classes

climaticas diferentes daquelas observadas neste zoneamento climatico.
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As classes climaticas observadas no zoneamento proposto por Kottek et

al. (2006), com grade de resolucdo espacial de 0,5°, sdo apresentadas na Figura
11.
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FIGURA 11 Classes climéticas observadas em Minas Gerais (A) e
influéncia de outras regides no clima do estado (B).
Fonte: Adaptado de Kottek et al., (2006).
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4.1.1 Caracteristicas especificas das classes climaticas observadas

4.1.1.1 Grupo climético A

Clima tropical chuvoso (megatérmico), caracterizado por apresentar
temperatura média do més mais frio maior que 18°C, ou seja, temperatura média

de todos os meses maior que 18°C.

4.1.1.1.1 Classe climéatica Aw

Clima tropical umido de savana (zonas de transicdo entre bosques e
prados cuja vegetacdo predominante sdo as gramineas). A época mais seca
coincide com o inverno, tendo como precipitacdo maxima observada para 0 més
mais seco nesta estacdo valores menores que 60 mm. A vegetacdo observada
nessas areas é arbustiva e rasteira.

A partir das médias dos valores obtidos nos pixels para precipitacédo e
temperatura médias mensais (Tabela 8) na area correspondente a classe climatica
Aw, foi possivel observar o comportamento desses elementos ao longo de um

ano (Figura 12).

TABELA 8 Precipitacdo e temperatura médias mensais observadas na classe Aw

Estacéo Verao Outono Inverno Primavera

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Prec. (mm) 191,0 150,0 137,0 73,0 34,5 33,5 36,0 27,5 38,5 104,5 180,5 227,0

Temp (°C) 246 24,7 24,0 22,7 21,1 204 20,6 22,0 23,2 239 239 237

A menor temperatura média foi observada no més de junho, com 20,4°C
e a maxima no més de fevereiro, com 24,7°C. A média de temperatura invernal é
de 22°C e de verdo, 24,4°C

O grafico do comportamento da temperatura e precipitacdo no periodo

anual é mostrado na Figura 12.
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FIGURA 13 Distribuigdo percentual de precipitacdo anual nas estagdes do ano,

para a classe climatica Aw.

52




A partir do més de maio, estendendo-se até setembro, inicia-se o periodo
seco com a ocorréncia de precipitacdo menor que 40 mm més™.

Os menores valores de precipitacdo por estacdo foram observados nos
meses de julho, agosto e setembro, periodo de inverno, com um total de 102
mm, média de 34 mm més™, correspondendo a 8,3% (Figura 13) do total de
precipitacdo anual.

Observa-se que 0s meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro
concentram as maiores precipitacfes, sendo responsaveis por, aproximadamente,

60% do total das precipita¢cdes ocorridas no ano.

4.1.1.1.2 Classe climéatica Am

Clima tropical de monc¢do (designacdo dada aos ventos sazonais, em
geral associados a alternancia entre a estacdo das chuvas e a estagdo seca) é uma
forma intermediéria das classes Af e Aw, caracterizado por apresentar uma
breve estacdo seca no ano e chuvas intensas no restante do periodo.

A partir das médias dos valores obtidos nos pixels para precipitacédo e
temperatura médias mensais (Tabela 9) na area correspondente a classe climatica
Am, foi possivel observar o comportamento desses elementos ao longo de um

ano (Figura 14).

TABELA 9 Precipitacdo e temperatura médias mensais observadas na classe Am

Estacéo Verao Outono Inverno Primavera

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Prec. (mm) 123,6 97,4 858 83,0 62,0 655 70,6 60,5 63,2 99,4 1385 1245

Temp (°C) 23,3 233 22,9 21,7 20,2 19,0 18,7 195 21,2 21,7 22,0 224
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A menor temperatura média foi observada no més de julho, 18,7°C e a
maxima nos meses de janeiro e fevereiro, com 23,3°C. A média de temperatura
invernal é de 20,3°C e de verdo, 23,2°C.

O grafico do comportamento da temperatura e precipitacdo no periodo

anual é mostrado na Figura 14.
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FIGURA 14 Comportamento anual da temperatura e precipitacdo para a classe
climatica Am.

A partir do més de maio, estendendo-se até setembro, inicia-se o periodo
seco, porém, a precipitacdo observada é maior que 60 mm em todos 0S meses.

Os menores valores de precipitacdo por estacdo foram observados no
periodo de inverno, entre os meses de julho e setembro, com um total de 194,2
mm, média de 64,7 mm més™, correspondendo a 18,1% do total de precipitacdo
anual (Figura 15).

Observa-se que ha uma distribuicdo regular na distribuicdo da
precipitacdo e que os meses de novembro, dezembro, janeiro concentram as
maiores precipitacfes, sendo responsaveis por, aproximadamente, 36% do total
das precipitagdes ocorridas no ano.

A distribuicdo percentual de precipitagdo nas esta¢fes no ano é mostrada

no gréfico da Figura 15.
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FIGURA 15 Distribuigdo percentual de precipitagdo anual nas estagdes do ano
para a classe climatica Am.

4.1.1.2 Grupo climatico B

Clima seco. Apresenta altas taxa de evapotranspiracdo e baixas

quantidades de precipitacdo, ndo existindo, assim, excedente de agua.

4.1.1.2.1 Classe climatica BSh

Clima seco de estepe (ecossistema de transicdo entre as areas
bioclimaticas Umidas e as terras aridas desérticas), quente, com temperatura
média anual superior a 18°C e precipitacdo anual sempre inferior a 1.000 mm.

A partir das médias dos valores obtidos nos pixels para precipitacdo e
temperatura médias mensais (Tabela 10) na éarea correspondente & classe
climatica BSh, foi possivel observar o comportamento desses elementos ao
longo de um ano (Figura 16).

55



A menor temperatura média foi observada no més de junho, com 19°C e
a maxima no més de janeiro, com 25,5 °C. A média de temperatura invernal é de
22,8°C e de verdo, 25,3°C.

TABELA 10 Precipitacdo e temperatura médias mensais observadas na classe
BSh

Estacéo Verdo Outono Inverno Primavera

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Prec. (mm) 125,6 79,1 82,3 42,75 144 6,0 6,6 45 13,6 651 146,8166,6
Temp (°C) 25,5 254 251 24,0 22,3 19,0 21,5 22,7 24,2 25,0 24,6 24,9

A partir do més de maio, estendendo-se até setembro, inicia-se o periodo
seco, com a ocorréncia de precipitacio menor que 15 mm més™.

Os menores valores de precipitacdo por estacdo foram observados no
periodo de inverno, entre 0os meses de julho a setembro, com um total de 24,7
mm, média de 8,2 mm més?, correspondendo a 3,3% (Figura 17) do total de
precipitacdo anual.

O grafico do comportamento da temperatura e precipitacdo no periodo

anual é apresentado na Figura 16.
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FIGURA 16 Comportamento anual da temperatura e precipitacdo para a classe
climética BSh.
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Observa-se que a distribuicdo de precipitagdo dessa classe climatica é
irregular, concentrada principalmente nos meses de novembro, dezembro e
janeiro, sendo responsaveis por, aproximadamente, 58% do total das
precipitacdes ocorridas no ano.

A distribuicdo percentual de precipitacdo nas estacdes no ano € mostrada

no gréfico da Figura 17.
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FIGURA 17 Distribuicdo percentual de precipitacdo anual nas estacdes do ano
para a classe climatica BSh.
4.1.1.3 Grupo climatico C

Clima temperado chuvoso e moderadamente quente, com temperaturas

médias dos meses mais frios do ano compreendidas entre -3°C e 18°C.

4.1.1.3.1 Classe climéatica Cwa

Clima temperado Umido com inverno seco. A precipitacio média é
inferior a 60 mm em pelo menos um dos meses desta estacdo. Apresenta verao

guente e a temperatura média do més mais quente devera ser superior a 22°C.
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A partir das médias dos valores obtidos nos pixels para precipitacédo e
temperatura médias mensais (Tabela 11) na area correspondente a classe
climatica Cwa, foi possivel observar o comportamento desses elementos ao

longo do ano (Figura 18).

TABELA 11 Precipitacdo e temperatura médias mensais observadas na classe
Cwa

Estacéo Verdo Outono Inverno Primavera

Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Prec. (mm) 213,0 160,0 157,0 71,5 34,33 35,4 36,9 30,0 455 117,0 208,4 264,4

Temp (°C) 235 229 218 20,0 179 16,6 17,6 19,9 216 215 219 214

O grafico do comportamento da temperatura e precipitacdo no periodo

anual é mostrado na Figura 18.
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FIGURA 18 Comportamento anual da temperatura e precipitacdo para a classe
climatica Cwa.

A menor temperatura média foi observada no més de junho, com 16,6°C
e a maxima no més de janeiro, com 23,5°C. A média de temperatura invernal é
de 19,7°C e de verdo 22,7°C.
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A partir do més de maio, estendendo-se até setembro, inicia-se o periodo
seco, com a ocorréncia de precipitagdo menor que 50 mm més™.

Observa-se que a distribuicdo de precipitacdo dessa classe climatica
concentra-se, principalmente, nos meses de novembro, dezembro e janeiro, com
precipitacdo superior a 200 mm més’, sendo responsaveis por,
aproximadamente, 50% do total de precipitagdo ocorrido no ano.

A distribuicdo percentual de precipitacdo nas estacbes no ano é mostrada
no grafico da Figura 19.
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FIGURA 19 Distribuigdo percentual de precipitacdo anual nas estagdes do ano,
para a classe climatica Cwa.

Os menores valores de precipitacdo por estacdo foram observados no
periodo de inverno, entre os meses de julho e setembro, com um total de 112,4
mm, média de 37,5 mm més™, correspondendo a 8,2% do total de precipitacdo
anual (Figura 19).
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4.1.1.3.2 Classe climéatica Cwb

Clima temperado imido com inverno seco, precipitacdo média inferior a
60 mm em pelo menos um dos meses desta estacdo e verdo moderadamente
guente, com a temperatura média do més mais quente inferior a 22°C e, durante
pelo menos quatro meses, é superior a 10°C.

A partir das médias dos valores obtidos nos pixels para precipitacdo e
temperatura médias mensais (Tabela 12) na area correspondente & classe
climatica Cwhb, foi possivel observar o comportamento desses elementos ao

longo de um ano (Figura 20).

TABELA 12 Precipitacdo e temperatura médias mensais observadas na classe
Cwb

Estacdo Verédo Outono Inverno Primavera
Meses Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Prec. (mm) 250,3 210,0 187,0 92,0 42,0 352 31,4 33,1 61,5 137,5 213,0 265,0

Temp (°C) 17,2 17,3 16,6 156 13,64 12,7 12,9 14,4 156 16,13 16,3 16,6

Na Figura 20 observa-se o grafico do comportamento da temperatura e

precipitacdo no periodo anual.
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FIGURA 20 Comportamento anual da temperatura e precipitacdo para a classe
climética Cwb.
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A menor temperatura média foi observada no més de junho, com 12,7°C
e a maxima, no més de fevereiro, com 17,3°C. A média de temperatura invernal
é de 14,3°C e de verdo, 17°C.

O periodo seco inicia-se em maio, estendendo-se até agosto; neste
periodo, a precipitacdo é menor que 45 mm més™.

Observa-se que a distribuicdo de precipitacdo dessa classe climética
concentra-se, principalmente, nos meses de novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro, com precipitacdes superiores a 200 mm més™, sendo responsaveis por
aproximadamente 60% do total de precipitacdo ocorrido no ano.

Os menores valores de precipitacdo por estacdo foram observados no
periodo de inverno, entre os meses de julho e setembro, com um total de 126
mm, média de 42 mm més™, correspondendo a 8,1% do total de precipitacdo
anual (Figura 21).

A distribuicdo percentual de precipitacdo nas estacdes no ano € mostrada

no gréfico da Figura 21.
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FIGURA 21 Distribuicdo percentual de precipitacdo anual nas estacdes do ano
para a classe climatica Cwhb.
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4.2 Zoneamento por mesorregido do estado

4.2.1 Mesorregido Campo das Vertentes

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 23), com destaque para
as classes climéaticas Cwa e Cwhb, que representam, tecnicamente, a totalidade da
regido (Figura 22) com, aproximadamente, 47% e 53%, respectivamente.

A porcentagem de é&rea das classes climaticas observadas na
mesorregido Campo das Vertentes é mostrada na Figura 22.
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FIGURA 22 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Campo das Vertentes
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FIGURA 23 Zoneamento climatico da mesorregido Campo das Vertentes,
conforme classificacdo climéatica de Képpen & Geiger (1928).
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4.2.2 Mesorregido Central Mineira

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 25), com destaque para
a classe climatica Aw, que representa, aproximadamente, 90% da mesorregido
(Figura 24).

A classe climatica Cwa foi observada com maior expressividade no Sul,
ocorrendo também no Norte, representando pouco mais de 8% da area total da
mesorregido (Figura 24).

No grafico da Figura 24 observa-se a porcentagem de area das classes
climaticas observadas na mesorregido Central Mineira.
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FIGURA 24 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Central Mineira.
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FIGURA 25 Zoneamento climatico da mesorregido Central Mineira, conforme
classificagéo climéatica de Kdppen & Geiger (1928).
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4.2.3 Mesorregido Jequitinhonha

E a mesorregido de maiores contrastes climaticos, sendo a Gnica a
apresentar todas as cinco classes climaticas observadas no estado (Figura 27).
Entretanto, hd uma maior representatividade da classe climatica Aw (Figura 26),
com aproximadamente 77% da area total da mesorregido.

Nesta mesorregido estd localizada a Unica porcdo da classe climatica
Am, compreendendo um area menor que 0,4%. Também se encontra a maior
area com a classe climética BSh, todavia, sua extensdo representa menos de 1%
da &rea total da mesorregido.

A porcentagem de é&rea das classes climéticas observadas na

mesorregido Jequitinhonha pode ser observada no grafico da Figura 26.
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FIGURA 26 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Jequitinhonha.
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FIGURA 27 Zoneamento climatico da mesorregido Jequitinhonha, conforme

classificagdo climéatica de Kdppen & Geiger (1928).
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4.2.4 Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 29) de forma bem
distribuida na area, com destaque para a classe climatica Cwa, que representa
aproximadamente 51% da mesorregido (Figura 28), ocorrendo em praticamente
todas as suas areas.

No gréfico da Figura 28, observa-se a porcentagem de area das classes

climéticas observadas na mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte.
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FIGURA 28 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte.
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FIGURA 29 Zoneamento climatico da mesorregido Metropolitana de Belo
Horizonte, conforme classificacdo climatica de Koppen &
Geiger (1928).
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4.2.5 Mesorregido Noroeste de Minas

A mesorregido Noroeste de Minas foi a Unica que apresentou apenas
uma classe climética (Figura 30), Aw.
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FIGURA 30 Zoneamento climéatico da mesorregido Noroeste de Minas,
conforme classificacdo climéatica de Kdppen & Geiger (1928).
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4.2.6 Mesorregido Norte de Minas

Nesta mesorregido, quatro classes climaticas foram observadas (Figura
32), com destaque para a classe climatica Aw, que representa aproximadamente
92% da area total da mesorregido (Figura 31).

Observou-se, ainda, ocorréncia da classe climética BSh; entretanto, a
area correspondente a essa classe é menor que 0,1%.

A porcentagem de 4&rea das classes climaticas observadas na
mesorregido Norte de Minas pode ser observada no grafico da Figura 31.

100 -
91,84
w -
2 o
o
8
=}
E
g
g
<
20 -
4,98 309
0,09 - _’
0 -
BSh Qwa Owb
Classes diméticas

FIGURA 31 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Norte de Minas.
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FIGURA 32 Zoneamento climatico da mesorregido Norte de Minas, conforme
classificacdo climatica de Koppen & Geiger (1928).
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4.2.7 Mesorregido Oeste de Minas

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 34), com destaque para
a classe climatica Cwa, que representa aproximadamente 78% do total da area
da mesorregido (Figura 33).

A porcentagem de 4&rea das classes climaticas observadas na
mesorregido Oeste de Minas € mostrada no gréfico da Figura 33.
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FIGURA 33 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Oeste de Minas.
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FIGURA 34 Zoneamento climatico da mesorregido Oeste de Minas, conforme
classificacdo climéatica de Kdppen & Geiger (1928).
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4.2.8 Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 36), com destaque para
as classes climaticas Cwb e Cwa, que representam, aproximadamente, 56% e
43% do total da area da mesorregiao, respectivamente (Figura 35).

No gréafico da Figura 35, observa-se a porcentagem de éarea das classes
climaticas observadas na mesorregido Sul e Sudoeste de Minas.
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FIGURA 35 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Sul e Sudoeste de Minas.
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FIGURA 36 Zoneamento climatico da mesorregido Sul e Sudoeste de Minas,

conforme classificacdo climatica de Kdppen & Geiger (1928).
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4.2.9 Mesorregido Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 38), com destaque para
a classe climatica Aw, que representa, aproximadamente, 78% do total da area
da mesorregiao (Figura 37).

No grafico da Figura 37, observa-se a porcentagem de area das classes

climaticas observadas na mesorregido Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba.
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FIGURA 37 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.
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4.2.10 Mesorregiao Vale do Mucuri

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 40), com destaque para
a classe climatica Aw, que representa aproximadamente 96% do total da area da
mesorregido (Figura 39).

A porcentagem de é&rea das classes climéticas observadas na

mesorregido Vale do Mucuri pode ser observada no grafico da Figura 39.
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FIGURA 39 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Vale do Mucuri
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FIGURA 40 Zoneamento climéatico da mesorregido Vale do Mucuri, conforme
classificacdo climatica de Képpen & Geiger (1928).
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4.2.11 Mesorregido Vale do Rio Doce

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 42), com destaque para
a classe climatica Aw, que representa, aproximadamente, 74% do total da area
da mesorregido (Figura 41).

No gréafico da Figura 41, observa-se a porcentagem de éarea das classes

climaticas observadas na mesorregido Vale do Rio Doce.
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FIGURA 41 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Vale do Rio Doce
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FIGURA 42 Zoneamento climéatico da mesorregido Vale do Rio Doce,
conforme classificagdo climatica de Koppen & Geiger (1928).
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4.2.12 Mesorregido Zona da Mata

Trés classes climaticas foram observadas (Figura 44), com destaque para
as classes climaticas Cwa e Aw, que representam, aproximadamente, 74% e
34% do total da area da mesorregido, respectivamente (Figura 43).

Na Figura 43 observa-se a porcentagem de area das classes climaticas
observadas na mesorregido Zona da Mata.
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FIGURA 43 Porcentagem de areas das classes climaticas observadas na
mesorregido Zona da Mata
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FIGURA 44 Zoneamento climatico da mesorregido Zona da Mata, conforme

classificagéo climéatica de Kdppen & Geiger (1928).
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4.3 Validacao dos resultados

Os dados da rede nacional de observacdes meteorolégicas de superficie
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para as 32 estacGes
climatol6gicas principais localizadas no estado de Minas Gerais foram

classificados e organizados em um SIG (Tabela 13).

S&o apresentados na Tabela 13 os dados utilizados para compor do SIG.

TABELA 13 SIG das classes climaticas por estacdo climatolégica

Latitude Longitude  Altitude Nome Classe
-19,4800000  -41,0700000 83 Aimorés Aw
-16,8700000 -42,0700000 284 Aracuai Aw
-19,5666667  -46,9333333 1004 Araxa Cwa
-20,0000000  -45,9833333 661 Bambui Cwa
-21,2500000 -43,7666667 1126 Barbacena Cwb
-19,9333333  -43,9333333 850 Belo Horizonte Aw
-20,5166667 -41,8666667 843 Caparad Cwb
-18,6833333  -49,5666667 621 Capindpolis Aw
-19,8000000 -42,1500000 609 Caratinga Cwa
-21,3833333 -42,6833333 168 Cataguases Aw
-21,5833333  -43,2500000 453 Cel. Pacheco Cwa
-19,0333333  -43,4333333 652 C.Mato Dentro Cwa
-18,2500000 -43,6000000 1296 Diamantina Cwb
-14,9166667  -42,8500000 570 Espinosa Bsh
-18,8500000 -41,9333333 277 Gov. Valadares Aw
-20,0166667  -44,0500000 815 Ibirité Cwa
-17,8500000 -42,8500000 1097 Itamarandiba Cwb
-17,7000000 -46,1666667 760 Jodo Pinheiro Aw
-21,7666667  -43,3500000 940 Juiz de Fora Cwa
-21,2333333  -45,0000000 919 Lavras Cwa
-21,6666667 -45,9166667 874 Machado Cwa
-15,0833333  -42,7500000 604 Monte Azul Aw
-16,7166667 -43,8666667 646 Montes Claros Aw
-17,2166667 -46,8666667 711 Paracatl Aw
-18,6000000 -46,5166667 940 Patos de Minas Aw
-16,0000000 -41,2833333 649 Pedra Azul Aw
-19,2166667  -45,0000000 691 Pompeu Aw
-22,1000000 -45,0166667 900 Sé&o Lourenco Cwa

“...Continua...”
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“TABELA 13 Cont.”

-19,4666667 -44,2500000 732 Sete Lagoas Cwa
-17,8500000 -41,5166667 356 Tedfilo Otoni Aw
-19,7500000 -47,9166667 743 Uberaba Aw
-20,7500000 -42,8500000 690 Vicosa Cwa

Os pontos correspondentes as estacfes e suas respectivas classes

climéticas observadas foram plotadas na area do estado de Minas Gerais (Figura

45) e, em seguida, comparadas, ponto a ponto, com as zonas climaticas

encontradas no zoneamento.

&

Classificagio Climéatica das Estagdes do
INMET localizadas no Estado de Minas Gerais
{Normais Climatolégicas 1961-1990)
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A Cwa
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FIGURA 45 Classes climéticas observadas, por estacdo climatoldgica principal
do INMET, para o periodo das normais climatoldgicas (1961-

1990).

A partir da comparacdo entre as classes climaticas observadas nas

estacfes do INMET e aquelas correspondentes ao ponto de localizacdo da
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estagdo no zoneamento, foi possivel realizar o célculo do indice de
concordancia.
Na Tabela 14 é mostrada a concordancia entre as classes climéaticas

observadas por estagdo e sua correspondente no zoneamento.

TABELA 14 Concordancia entre as classes climaticas por estacdo e zoneadas.

Classe climatica

Pontual

Estacédo (ECP-INMET) Zoneamento Concordéancia
Aimorés Aw Aw 1
Araguai Aw Aw 1
Araxa Cwa Cwa 1
Bambui Cwa Cwa 1
Barbacena Cwb Cwb 1
Belo Horizonte Aw Cwa 0
Caparad Cwb Cwb 1
Capindpolis Aw Aw 1
Caratinga Cwa Cwa 1
Cataguases Aw Aw 1
Cel. Pacheco Cwa Aw 0
C. Mato Dentro Cwa Cwa 1
Diamantina Cwb Cwb 1
Espinosa Bsh Bsh 1
Gov. Valadares Aw Aw 1
Ibirité Cwa Cwa 1
Itamarandiba Cwb Cwb 1
Joao Pinheiro Aw Aw 1
Juiz de Fora Cwa Cwa 1
Lavras Cwa Cwa 1
Machado Cwa Cwa 1
Monte Azul Aw Aw 1
Montes Claros Aw Aw 1
Paracatu Aw Aw 1
Patos de Minas Aw Aw 1
“..Continua...”
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“TABELA 14 Cont.”

Pedra Azul Aw Aw 1
Pompeu Aw Aw 1
Sao Lourengo Cwa Cwa 1
Sete Lagoas Cwa Cwa 1
Tedfilo Otoni Aw Aw 1
Uberaba Aw Aw 1
Vicosa Cwa Cwa 1

Dessa maneira, houve concordancia das classes climéaticas em 30 das 32
estacoes.

O indice de concordancia foi de 0,9375, classificado como excelente de
acordo com os valores tabelados por Kappa (Tabela 6).

Embora o municipio de Belo Horizonte apresente aproximadamente
64% de sua area ocupada pela classe climatica Cwa (Figura 46), a classificacdo
dos dados da estacdo do INMET levou a classe Aw. Isso ocorreu porgue o
registro da temperatura média do més mais frio é de 18,1°C, para 0 més de
julho, temperatura limitante entre os grupos climaticos A e C. Dessa maneira,
pode-se afirmar que, apesar de a estacdo climatologica do INMET apresentar a
classificagdo Aw, a regido € mais fortemente influenciada pelo clima Cwa
(Figura 47).
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FIGURA 46 Porcentagem de area das classes climaticas observadas no
municipio de Belo Horizonte.
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FIGURA 47 Zoneamento climéatico do municipio de Belo Horizonte, conforme
classificagdo climatica de Koppen & Geiger (1928).
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O municipio de Coronel Pacheco apresentou duas classes climaticas,
sendo a classe Cwa observada com maior expressividade, ocupando
aproximadamente 79% da area total do municipio (Figura 48). Esta classe
também foi encontrada na classificacdo climatica da estacdo INMET, entretanto,
a coordenada do ponto onde se localiza a estacdo encontra-se em uma zona de
classe Aw, porém, muito proxima de uma zona da classe Cwa (Figura 49). Dessa
maneira, pode-se afirmar que, apesar de a estacdo climatoldgica estar localizada
em uma zona de classe Aw, a regido é mais fortemente influenciada pelo clima
Cwa (Figura 49).

Area Acumulada (%)

21,16

Classes Climéticas

FIGURA 48 Porcentagem de area das classes climaticas observadas no
municipio de Coronel Pacheco.
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FIGURA 49 Zoneamento climéatico do municipio Coronel Pacheco, conforme
classificacdo climatica de Képpen & Geiger (1928).
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5 CONCLUSOES

Apesar de o sistema de classificacdo de Koppen & Geiger oferecer um
refinamento com relacdo aos tipos climaticos e as variedades, alguns desses
elementos ndo puderam ser utilizados aqui, pois necessitam de um maior
detalhamento em nivel de observagao regional.

No estado de Minas Gerais foram observadas cinco classes climaticas
(Am, Aw, BSh, Cwa e Cwb), entretanto, ndo houve representatividade em
ocupacdo de area em duas delas (Am e BSh).

Com o banco de dados utilizado na resolucdo espacial de 30°" de arco,
0s resultados obtidos na validacdo do mapa de zoneamento climatico do estado
de Minas Gerais foram satisfatorios, com o indice de concordancia de 0,9375
significando que o zoneamento oferece uma confiabilidade de 93,75% nos
resultados apresentados.

Os municipios de Belo Horizonte e Coronel Pacheco ndo apresentaram
resultados concordantes entre o zoneamento e a classificagdo pontual por
estacdo. Entretanto, a classificagdo pontual por estacdo foi fortemente
influenciada pela classe climéatica predominante nestes municipios.

A utilizacdo de um banco de dados com maior resolugdo espacial,
gerados a partir de interpoladores especificos para o tratamento de dados
climaticos, associados a uma maior amostragem de informacdes, contribuird
para uma observacdo mais expressiva de algumas classes climaticas aqui
observadas, assim como podera também surgir alguma outra classe ndo

contemplada neste zoneamento.
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