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RESUMO: O presente estudo teve por objetivo estudar, identificar e caracterizar, nas
séries histdricas de 1993 a 2011, os episédios de Ondas de calor e frio. Para isso, foi feito
um recorte geografico delimitando o objeto de estudo em a&areas localizadas nos
municipios da Zona da Mata (Juiz de Fora e Vigosa), Campo das Vertentes (Barbacena e
Lavras), Sul e Sudoeste de Minas Gerais (Machado, Caldas e Sdo Lourengo), buscando
assim reconhecer os padrGes espago-temporais com que se manifestaram na area. Os
dados utilizados foram de temperatura do ar maxima diaria (Tmax) e minima diaria
(Tmin), obtidas através do banco de dados do INMET. Os eventos de ondas foram
identificados e contabilizados a partir de duas técnicas, sendo uma delas o periodo em
que durante cinco ou mais dias registrou-se Tmax e Tmin superando a médias mais um
desvio padrdo; e a outra de dias consecutivos de temperatura superiores ou inferiores a
5°C em relacdo a média do periodo. Por fim, os dados foram espacializados com a
finalidade de verificar a sua distribuicdo espacial, além de sua correlagdo com outras
variaveis fisicas. Os resultados indicaram que os municipios localizados a Oeste
apresentaram um maior quantitativo de ondas de calor, enquanto que os a Leste
apresentaram um maior quantitativo de ondas de Frio. Concluindo-se entdo que o relevo
é o principal fator geografico para a variabilidade dos regimes térmicos.

PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade climatica; temperatura do ar; Ondas de calor e frio;
atividades agricolas.

REGIONAL CLIMATE DYNAMICS IN CITIES FROM THE ZONA DA MATA, CAMPO DAS
VERTENTES, SOUTH AND SOUTHWEST REGIONS OF MINAS GERAIS: HEAT AND COLD
WAVES

ABSTRACT: The following essay aims to study, identify and characterize in historical
series (1993 to 2011) the episodes of heat and cold Waves, having as its area of study
cities in the Zona da Mata (Juiz de Fora and Vigosa), Campo das Vertentes (Barbacena
and Lavras), South and Southwest (Machado, Caldas and S3ao Lourenco) regions of Minas
Gerais, seeking to recognize the space-time patterns in those manifestations. The data
utilized were daily maximum air temperature (Tmax) and daily minimum air temperature
(Tmin), obtained at the INMET database. The Wave events were identified and accounted
for through two techniques, one of which being the period in which, during five days or
more, Tmax and Tmin were superior to the averages and the standard deviation; and
another, working with consecutive days of temperatures either more than 5°C above or
below the average for the period. Finally, the data were spatialized in order to verify its
spatial distribution, along with its correlations to other physical variants. Results have
shown that the cities located West have a bigger amount of heat Waves, whereas those
at East have more cold Waves. In conclusion, relief is the main geographic factor in the
variability of thermal regimes

KEYWORDS: Climate variability; air temperature; heat and cold Waves; agricultural
activities.
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DINAMICA CLIMATICA REGIONAL EN MUNICIPIOS DE ZONA DA MATA, CAMPO DAS
VERTENTES, SUR Y SUDOESTE DE MINAS GERAIS: LAS OLAS DE CALOR Y FRIO

RESUMEN: El presente estudio tuvo por objetivo estudiar, identificar y caracterizar, en
las series histdricas de 1993 hasta 2011, episodio de Olas de calor y frio. Para eso, fue
hecho un recorte geografico delimitando el objeto de estudio en areas localizadas en los
municipios de Zona da mata (Juiz de Fora y Vigosa), Campos das Vertentes (Barbacena y
Lavras), Sur y Sudoeste de Minas Gerais (Machado, Caldas e Sao Lourencgo), buscando
asi reconocer los patrones espacio-temporales que se manifestaron en estas area. . Los
datos utilizados consistieron en las temperaturas del aire con su maxima diaria (Tmax) y
minima diaria (Tmin), obtenidas a través de un banco de datos de INMET, ademas de
todos los cultivos de datos realizados, en mas de un municipio, a lo largo de 17 afos o
mas de la serie estudiada. Los eventos de Olas de calor fueron identificados y
contabilizados a partir de dos técnicas, siendo una de ellas el periodo que, a lo largo de
cinco o0 mas dias, se ha registrado Tmax y Tmin, superando la medias mas un desvio
patrdn; y otra trabajando en dias consecutivos de temperaturas superiores o inferiores a
5°C en relacidon a la media del periodo. Por fin los datos fueron espacializados con la
finalidad de verificar su distribucion espacial, ademas de su correlacion con otras
variables fisicas; Los resultados indicaron que los municipios localizados al Oeste
presentaron mayor cuantitativo de Olas de calor, mientras que los de Leste presentaron
Olas de frio, pudiendo asi concluir que el relevo es el principal factor geografico de la
variabilidad de los regimenes térmicos.

PALABRAS CLAVE: variabilidad climatica; temperatura del aire; Olas de calor y frio;
actividades agricolas.

1. INTRODUGCAO

A variabilidade climatica é a manifestacdo, no tempo e no espaco, de
inimeras interagdes do sistema climatico terrestre. Esta exerce influéncia nas
atividades humanas, principalmente naquelas que se destacam pela maior
dependéncia das condicbes atmosféricas, como a sua saude e a produgao de
alimentos, necessitando ser reconhecida.

A concepcao de que a variabilidade anual e interanual de tipologias
climaticas é produto de interacdes e condicdes especificas, em que
particularidades se conectam e formam inUmeros arranjos especificos, vém no
sentido de melhorar o aproveitamento do clima enquanto recurso energético,
assim como diminuir os impactos provenientes de suas excepcionalidades. A
caracterizacdo dos climas de determinado recorte témporo-espacial permite que
as mudancas, oscilacdes e alteracbes em seus regimes tenham seus padrdes
identificados.

Dentre as possiveis abordagens de apreensdo do fenémeno climatico
podemos citar aquelas associadas a variabilidade térmica e a sazonalidade dos
eventos. Os contrastes térmicos diarios e anuais, que materializam os
movimentos da Terra (rotagdo e translagdo) em teleconexdao com as dinamicas
atmosféricas e as individualidades de cada sitio, produzem especificidades
climaticas que podem se diferenciar de uma localidade para outra, assim como
vir a repercutir na vida social.

Uma destas eventualidades climaticas (MONTEIRO, 1991), que
influenciam direta ou indiretamente as populacgdes, € aquela ligada aos episodios
de temperaturas extremas do ar associados as Ondas de calor e Ondas de frio,
gue sdo extremos térmicos em relacdo as normais climatoldgicas por periodo e
que podem trazer transtornos de acordo com a intensidade e duragao de seus
eventos. Os contrastes térmicos que existem naturalmente nos ciclos dos
regimes climaticos apresentam eventos que fogem a habitualidade e que podem
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vir a significar transtornos a sociedade, dado ao excepcionalismo com que se
manifestam.

Assim, estratégias ambientais e de saude publica relativas a
compreensao do clima se portam como de fundamental importéncia, pois
contribuem para resguardar as condicdes de vida e de bem-estar, uma vez que
ha inumeras relacdes que podem ser estabelecidas entre a dinamica climatica e
a salde humana e vegetal, o que em sintese sdo materializacbes de vida e a
producdao do espaco. Os seres vivos, por exemplo, s3o sensiveis as alteragdes
climaticas e possuem particularidades que tem relacdo com questdes ligadas as
condigdes do ambiente. O perfil 6timo de temperatura do ar que adotam é
varidavel e sua adaptacdo se diferencia tanto de espécie para espécie, como
entre os individuos, que apresentam condigbes bioclimaticas ideais que sdo
percebidas pelas sensagbes de conforto e desconforto térmico.

Em termos de seres humanos, o risco vinculado a exposicdo a extremos
de temperaturas sdo diversos e tem relagdo direta com a vulnerabilidade das
populacbes a magnitude dos eventos, pois agravam os problemas e afetam a
vida social ao acentuarem a exposicdo das populacdes mais vulneraveis, como
as criangas, idosos e pessoas em situacdo de rua a casos de stress térmico
(MARTO, 2005; MONTEIRO et al., 2012; MATEUS, 2014; ALEIXO et al., 2013).
Também a influéncia nos regimes alimenticios daquelas populacbes que tém na
agricultura a sua subsisténcia e nas plantagdes uma forma de garantir o
sustento, precisam ser considerados.

Diversos podem ser os prejuizos associados ao setor agricola quando em
ocorréncia de episodios de extremos térmicos, como os incéndios florestais, e os
consequentes impactos ambientais das queimadas, e as perdas de produtos e
safras. Numerosos sdo os riscos ligados a exposicdo a altas ou baixas
temperaturas do ar, os quais muitas vezes ocorrem pela falta de um sistema de
monitoramento eficaz e que possibilite diminuir os impactos, identificar os
episodios e pensar estratégias para reduzir as ameacas frente a estes. A
avaliacao dos possiveis efeitos, que acentuam os danos e agravam as perdas
em anos considerados atipicos, assim como os impactos dos extremos de
temperatura nos sistemas ambientais e que trazem impactos econdmicos e
sociais, precisam estar dentre as politicas de gestdo e ordenamento do
territorio.

Partindo deste contexto, o objetivo deste estudo foi identificar anomalias
de temperatura do ar, materializadas sob a forma de eventos de Ondas de calor
e de Ondas de frio, tendo como area de estudo municipios localizados na Zona
da Mata mineira (Juiz de Fora e Vigosa), Campo das Vertentes (Lavras e
Barbacena) e Sul e Sudoeste de Minas (Caldas e Machado) e como recorte
temporal os anos entre 1993 e 2011.

2. REFERENCIAL TEORICO: ONDAS DE CALOR E DE FRIO

Em primeiro lugar cabe situar a tematica das Ondas de Temperatura nas
pesquisas de Climatologia, em especial na climatologia Brasileira. Esta faz parte
dos estudos de variabilidade climatica, principalmente aqueles ligados a
climatologia dindmica, nos quais a génese e repercussdo dos elementos
climaticos sdo parte fundamental para o entendimento de suas interacbes
socioambientais. As “Ondas” climaticas sdo pesquisadas em muitos paises, em
especial os da Europa, como por exemplo Portugal, onde diversos estudos sao
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encontrados (ALEIXO et al., 2013; BOTELHO; GANHO, 2012; CALADO et al.,
2004; CUNHA; LEAL, 2013; CUNHA, 2012; FREITAS, 2011; GUERREIRO, 2011;
MATEUS, 2014; MARTO, 2005, MONTEIRO et al., 2012; TAVARES; CUNHA,
2007). Em termos de climatologia brasileira ha alguns estudos (BITENCOURT et
al., 2016; BARCELLOS et al., 2009; ESCOBAR, 2007), dentre os quais ha
estudos em parceria com pesquisas portuguesas, enquanto outros com
investigacdes no Brasil.

O vocabulo “Onda” é, em climatologia, atribuido a ocorréncia de
temperaturas extremas do ar, por varios dias consecutivos e em um limiar
inferior/superior das normais climatoldgicas do periodo. Tais sequéncias de
fenOmenos meteoroldgicos andmalos (FIRPO, 2008) representam periodos
prolongados em que as temperaturas do ar diurnas e noturnas sao
excepcionalmente elevadas ou reduzidas. A expressdo Tempo Canicular também
pode ser empregada para esta definigao.

Nao ha um consenso no que tange a definicdo do que representam os
episédios ondulatérios (ALVES, 2016), mas ha critérios de excepcionalidade
(FANTE; ARMOND, 2016) que sao considerados. O que tem de comum nas
concepcbes é o fato de que se considera para os calculos de identificacdo as
temperaturas maximas e minimas do ar em seus padrées médios nas Normais
Climatoldgicas e ndo a temperatura média do ar padronizada, uma vez que sao
0s extremos térmicos que se busca identificar.

Ha ainda, algumas tentativas que consideram classes fixas de valores
para sua identificacdo, dentre as quais podemos citar duas como principais. A da
Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM: WMO-TD No. 1071), que considera
uma Onda como sendo o periodo de pelo menos seis dias consecutivos em que a
temperatura do ar é 5°C superior (calor) ou inferior (frio) ao valor médio das
temperaturas do ar do periodo de referéncia, e que tem seu proprio indice,
denominando Heat Wave Duration Index (HWDI). E a do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPPCC, 2001) que recomenda
considerar um periodo de cinco ou mais dias consecutivos com temperaturas do
ar diarias excedendo 5 °C ou mais a temperatura média do ar.

Porém, ha distintos climas no globo, produto de caracteristicas diversas
de seu local de origem e que possuem amplitudes que podem ser simpldrias
perto de um limiar de 5°C em relagdo a média, ultrapassando em muito tais
valores e ndao podendo serem enquadrados em uma classe fixa de valores.
Assim, alguns paises utilizam de critérios fixos, como os da OMM e do IPCC, mas
os redefinem a partir de suas préprias caracteristicas térmico-ondulatoérios.

O clima Europeu, por exemplo, que pela sua localizacdo geografica pode
ser muito frio nos paises ao Norte ou apresentar grandes amplitudes na regido
mediterranea (CUNHA, 2012, 2013; IPMA, 2003) adota critérios multiplos para a
identificacdo das classes. Em Portugal é adotada a definicgdo do Indice de
Duracdo da Onda de Calor (HWDI) da OMM, enquanto que na Holanda, Bélgica,
Dinamarca e Luxemburgo é o periodo de pelo menos 5 dias consecutivos em
gue a temperatura maxima excede os 25 °C, sendo em pelo menos 3 dias
superior aos 30 °C, que é chamado de Onda.

Em termos de América, ao Norte do continente é considerado Onda de
calor o periodo de 3 ou mais dias consecutivos superiores a 32,2 °C. No
entanto, essa classificacao pode vir a mascarar certas informacdes, uma vez que
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ha lugares como o México e o interior Estadunidense onde ha registros
frequentes de temperaturas do ar superiores.

Para a América do Sul, especificamente para o Brasil, had estudos
principalmente para a regidao que engloba os Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana (ALVES, 2016; FIRPO, 2008; MENDONCA; ROMERO,
2012; WOLLMANN; GALVANI, 2012; SILVEIRA et al., 2017), enquanto que para
a regido Sudeste ha poucos (FANTE; ARMOND, 2016; FANTE; SANT'ANNA NETO,
2017). Mesmo havendo pesquisas que demonstram que o clima do Sudeste é de
transicdo climatica e apresenta amplitudes sazonais significativas, ndo ha muitos
estudos que tenham as Ondas térmicas como objeto de estudo nesta regido.

O sul de Minas Gerais, por exemplo, caracterizado por geadas, muito
frequentes nos meses de inverno e que “ocorrem quando a temperatura do ar
proxima a superficie exposta cai abaixo de 0°C” (ALVES, 2016, p.43), precisa
ser objeto de estudos climaticos que englobem, de forma detalhada, a analise
de suas tipologias climaticas. Segundo Escobar (2007, p.242) “a ocorréncia de
Ondas de frio na regiao Sudeste do Brasil estdo estreitamente relacionadas com
a variabilidade dos sistemas sindticos que afetam o continente sul americano”,
os quais, influenciados por padroes andmalos de circulacéo de duragao diferente
daquela observada pela escala sindtica, favorecem as incursodes de ar frio para o
interior do Brasil (ESCOBAR, 2007).

Também a complexidade e incertezas que permeiam as interagoes
atmosfera-ambiente em regides montanhosas, contribuem para que o sul de
Minas Gerais seja uma area de temperaturas do ar mais baixas. Conforme
ressaltado por Nimer (1979, p.283) “embora o afastamento das influéncias
maritimas e o aumento da latitude exercam papel importante no
comportamento das temperaturas minimas, na Regido Sudeste o mais
importante é assumido pelo relevo”. A influéncia deste na variabilidade anual e
interanual da temperatura do ar pode ser visualizada a partir de varios
aspectos, dentre os quais podemos citar a distinta recepcdo de radiacao solar,
dada ao direcionamento e disposicdo das faces das vertentes do relevo, que
favorece ou nao a incidéncia dos raios solares, que acentuam a ocorréncia de
episodios ondulatérios (ARMANI, 2009); a rarefacdo do ar, pelos componentes
adiabaticos de compressdo e dispersdo que ocorrem como o aumento da
altitude, e que tornam menos aquecidas as camadas inferiores e a cada 100
metros € esperado um decréscimo de 0,5 a 1 °C (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2011); e os processos de inversdao térmica, quando a maior
densidade do ar frio favorece que este fique retido em uma camada mais
proxima a superficie (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2011).

As Ondas de calor costumam ocorrer principalmente durante periodos de
verdao, quando campos de pressao semi-fixos bloqueiam a chegada de frentes
frias, produzindo bolsdes de ar quente aquecidos durante os dias. A
permanéncia e atuacdo destes sistemas de Alta pressdo, que favorecem o
aumento do calor préximo a superficie, atrelados aos padrdes de cobertura da
Terra e/ou a fenbmenos climaticos globais, fazem com que as temperaturas do
ar (minimas e maximas) venham a ser mais acentuados que o habitual
(VIANELLO, 2012; BARRY; CHORLEY, 2013).

Em ambos casos, a génese das Ondas podem estar correlacionadas com
fendmenos de larga escala, assim como pela interacdo dos sistemas sindticos
com o relevo regional. Dentre os mecanismos atmosféricos que mais podem
influenciar a formacdao de tipologias climaticas que produzem episddios de

Ano 14 - Edicdo Especial Dossié Climatologia de Minas Gerais - NOV 2018
294



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

Ondas de calor e Ondas de frio estdo aqueles atrelados as anomalias de
Temperatura da Superficie do Mar, como a Oscilagdo Decenal do Pacifico e os
fendmenos ENOS de El Nifio e La Nifia (PEZZA, 2003), e aos campos de pressao
permanentes da circulagdo atmosférica global, como a Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS).

Os episddios de frios intensos ou de calor superior a média podem ser
frutos da materializacdo destes fendmenos naturais, que por sua vez
apresentam ciclos de escalas temporais distintas e tém relacdes de teleconexado
com outras regides do globo (CAVALCANTI et al., 2009), mas que por diversas
vezes ja terem ocorrido foram incorporados com naturalidade pelas pessoas. Os
individuos acabam por “se habituarem a conviver com os paroxismos climaticos,
os riscos que |he estdo associados acabam por se revestir de pouca importancia,
quer no quadro dos estudos académicos, quer no contexto dos planos
operacionais de emergéncia e socorro” (CUNHA, 2012, p. 106), fazendo reportar
a necessidade de que praticas que visam o reconhecimento de que ha ciclos e
ritmicidade também nos processos e mecanismos atipicos que ocorrem em
certas regides do globo sejam planejadas. A adaptabilidade perpassa a
identificagdo e assimilagdo dos ciclos naturais.

3. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende seis municipios do Estado de Minas Gerais
(Juiz de Fora, Barbacena, Vigosa, Machado, Sao Lourengo, Lavras e Caldas)
localizados nas regides de planejamento Sul, Zona da Mata e Campo das
Vertentes. A escolha se deu apods identificagdo de todas estacdes convencionais
disponiveis na rede INMET nas trés regides, vindo a ser estes o0os que
apresentaram um menor quantitativo de dias com dados falhos. A localizacdo
dos municipios estudados e as estagOes de coleta podem ser observadas no
Figura 1 e as principais informac6es socioambientais dos municipios na tabela 1,
a seguir.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo. Fonte: IBGE, 2010; INMET, 2018. Organizado
pelas autoras.

Municipio Altitude | Bacia hidrografica
Juiz de Fora 940m rio Paraiba do Sul
Lavras 919%m rio Grande
Sio Lourenco 900m rio Grande
Vicosa 68%m rio Doce
Machado &753m rio Grande
Caldas 1300m rio Grande
Barbacena 1126m rio Grande

Tabela 1 - Aspectos socioambientais da area de estudo. Fonte: IBGE, 2018. Organizado
pelas autoras.

A regido apresenta um clima que possui suas géneses atreladas
principalmente a atuacdo da mTa (massa Tropical Atlantica) e da massa Polar
Atlantica, que interagindo com a propria morfologia do terreno e os padrbes de
cobertura da terra produz um tipo climatico denominado Tropical (CONTI,
1989), com variagbes para o Tropical com Estagdo Chuvosa em Caldas e o
Tropical de Altitude nos demais municipios (KOPPEN; GEIGER, 1936). Tais
dinamicas se materializam sob a forma de tipologias climaticas distintas, que
tem na sazonalidade dos elementos meteoroldgicos uma das possibilidades para
a compreensdo da variabilidade climatica regional (Figura 2).
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Segundo informagdes das normais climatoldégicas (INMET, 2018) do
periodo 1981-2010 é possivel afirmar que ha duas estagGes meteoroldgicas
distintas, uma mais seca e fria, entre os meses de abril a setembro, e uma mais
guente e chuvosa, de outubro a margo. Os municipios menos chuvosos sdo
Vigcosa (1289,0 mm) e Lavras (1461,8mm), enquanto Juiz de Fora (1624,0 mm)
€ 0 mais chuvoso. Os menores registros de Tmin do ar foram encontrados em
Caldas (12,3°C) e Sédo Lourenco (13,5°C), enquanto os Tmax mais elevadas
foram registrados em Machado (27,5°C), Sdo Lourenco (27,3°C) e Lavras
(27,2°C). Esta configuracao climatica pode ter relacdo direta com os aspectos
fisicos da regido.

A amplitude topografica (entre 650 e 2700m), atrelada a sua localizacao
no dominio morfoclimatico dos Mares de Morros (AB'SABER, 1970) e ao fato dos
municipios estarem proximos a compartimentos morfoldgicos como as serras do
Mar e da Mantiqueira e inseridos em planaltos (planalto do Campo das
Vertentes, planalto de Caldas, planalto do Alto Rio Grande) favorece para que
sejam acentuados os processos adiabaticos na regido. A formacdo de geadas,
inversdes térmicas, chuvas orograficas, entre outras manifestacdes climaticas,
possuem relacao direta com esses tipos de formas do relevo.

Também a proximidade com a represa de Furnas precisa ser considerada,
pois o fato desta apresentar 1.440 km?2 de area alagavel e um volume de 22,59
bilhGes de m3 significa um corpo hidrico de dimensdes significativas e que pode
influenciar no regime hidroclimatico da regido. A disponibilidade hidrica e os
regimes térmicos tém suas dindmicas marcadas pela interacdo com corpos
hidricos mais proximos.

No que tange aos aspectos de uso e cobertura da terra, constata-se que
ha a predominancia de fragmentos de mata Atlantica, em coabiténcia com area
de pastagens e que ha areas de cultivo de Eucaliptos na regido. A producdo do
espaco regional apresenta resquicios dos processos histéricos brasileiros e h3,
ainda hoje, alguns cultivos temporarios ou permanentes. Porém, por representar
uma regido onde sdo frequentes os episddios de geadas no inverno, observa-se
gue novos cultivos mais adaptados foram inseridos na producdo agricola, assim
como outros foram deixados de serem plantados, dada aos diversos stress
térmicos a que eram acometidos.

O fato de haver em Juiz de Fora, Lavras e Vigosa um campus
universitario federal e em Barbacena um campus do Instituto Federal de
Educacdo, assim como a presenca da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - EMBRAPA em Juiz de Fora, pode vir a favorecer que estudos
climaticos na regido venham a ser feitos, com qualidade e contribuam para a
identificagdo dos ciclos de excepcionalismo do clima. Em termos de populagao os
municipios estudados sdo de portes diversos (grafico 1), sendo Juiz de Fora
(516.247 habitantes) e Barbacena (136.689) os mais populosos. Juiz de Fora é
também o maior em extensao territorial € o que apresenta o maior PIB per
capita (25.990,24 R$), o que pode estar atrelado a outras formas de
arrecadacgdo, que nao a agricola.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente foram coletadas informagdes nas séries meteoroldgicas de
temperatura do ar (maximas e minimas diarias) do banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), de estagdes que se localizassem nas regides
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da Zona da Mata, Campo das Vertentes e Sul e Sudoeste do Estado de Minas
Gerais. Estas tiveram seus dados falhos preenchidos (média do més na
localidade e média dos registros de 3 estacdes vizinhas mais préximas) e foram
base para que o periodo entre os anos de 1993 e 2011 (19 anos) fosse
escolhido como escala temporal para o estudo. A opgao por este recorte de
tempo se pautou no periodo com menor quantitativo de dados falhos e
considerou como ponto amostral apenas os postos meteoroldgicos que ndo
apresentaram falhas em mais que 10% do total de dias analisados (9130 dias).
Os dias em que apenas um dos horarios (00 ou 12 horas) também foram
contabilizados como falha (tabela 2).

Tabela 2 - Quantitativo de dias com falhas no banco de dados por municipio, para a
série 1993-2011. Fonte: organizado pelos autores.

Apenas emum Apenas emum
Estoglo Codigo Semnenhum dado |horarlodo dia  |Sem nenhum dode | horade do dia
Machodo 83683 6 132 0,01 1,45
Vigosa 83642 10 205 0,11 225
SHo lourengo 83736 25 20 0,07 0,05
Lavras 83687 7 0 0,78 0,00
Caid as 83681 3E6 1136 4.0 12,44
Juiz de Forg 83652 2014 234 22,06 2.5
Borbocena 83652 341 150 37 0.0

Apés identificacdo e preenchimento dos dias com falhas no banco de
dados, iniciou-se o procedimento de reconhecimento dos eventos de Ondas de
calor e frio. Contudo, o fato de ndo haver um consenso, quanto ao
reconhecimento dos episddios atipicos, contribuiu para que fossem adotadas
duas metodologias, que teriam maior afinidade com a climatologia da area de
estudo:

e Pautando-se nas premissas da OMM (WMO-TD No. 1071) e do IPCC
(2007) considerou-se como Ondas climdticas os eventos cujas
temperaturas do ar fossem superiores (calor) ou inferiores (frio) a
normal climatoldgica didria, somadas ou subtraidas a 5°C, o que as
identificava com base em uma classe fixa de valor;

e Considerando-se como episddios atipicos, de Ondas de calor e frio, os
dias em que os registros fossem superiores (calor) ou inferiores (frio)
ao valor da normal climatolodgica diaria acrescida ou subtraida ao desvio
padrdo por periodo. O emprego de tal metodologia é Gtil para identificar
dentre os registros quais sdo 0s que sdo considerados como extremos
para cada municipio da area de estudo.

Em ambos casos foram considerados apenas episdédios com mais de 5
dias consecutivos com registro de temperatura do ar maxima maior ou igual a
média da temperatura do ar maxima acrescida e temperatura do ar minima
menor ou igual a média da temperatura do ar minima acrescida. Os calculos das
temperaturas do ar médias ocorreram através de estatistica descritiva,
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estabelecendo um limiar especifico para cada dia do ano por localidade. A
identificacdo dos episddios nas séries se deu através de analises estatisticos e a
contagem ocorreu de forma ndo mecanizada. Todos os cédlculos foram realizados
a partir do software Excel.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que tange aos valores extremos da série estudada (tabela 3),
constatou-se que o ano de 2007 foi atipico e apresentou registros de Tmax
extrema de calor em Lavras (36,4°C), Juiz de Fora (34,8°C) e Barbacena
(35,1°C), enquanto que o ano de 1994 apresentou os menores registros de
Tmin da série para Sao Lourenco (-1,0°C), Lavras (2,0°C), Caldas (-5,0°C) e
Barbacena (35,1°C). Tais anos apresentaram dinadmicas climaticas de
excepcionalidade (MONTEIRO, 1991) que também se materializaram no
elemento meteoroldgico precipitacdo (OLIVEIRA, 2016). Enquanto 1994 foi um
ano frio e chuvoso, o ano de 2007 foi mais quente e seco.

Tabela 3 - Registros de temperaturas da série. Fonte: INMET (1983-2011). Organizado

elos autores.
) Tmidx. Trmin. Trmiéd.

codigo Eatago Valor Dia Valor Dia Tmax. | Tmin. | Tmed.
B3GE3 Madchado 368 25/00,/2006 -0.6 18/07/2000| 2764 | 1468 | 2,14
83642 Vicosa 76 10/08/1957 3 25/07/1956 | 26,88 | 15,73 | 20,48
83736 S50 Lourengn 58 12/10/2000 -1 foef1oes] 278 (1337 | om
3687 Lawras 36,4 17/10/2007 2 27/06/1004 | 2783 | 1540 | 2281
3681 Caldas 341 24/08/2008 = 10/07/1964 | 2533 | 1184 | 18,35
23602 Juiz de Fora M8 17/10/2007 3 09/06/1967| 2473 | 1562 | 20,00
3680 Barbacena 351 17/10/2007 1 1071084 ] 2507 [ 1395 | 1803

Superior a 27,0°C de Tmax média se enquadram Sao Lourenco (27,4°C),
Machado (27,6°C) e Lavras (27,8°C), enquanto que Juiz de Fora apresenta a
menor Tmax média (24,7°C), inferior a 25,0°C. As menores Tmin médias sao
registradas em Caldas (11,9°C), Sao Lourengo (13,3°C) e Barbacena (13,9°C) e
em Vigosa foram registradas as Tmin médias mais elevadas (15,7°C). E em
Caldas que a amplitude entre as médias de Tmax e Tmin foi maior (13,4°C) e é
em Juiz de Fora que foi menor (9,1°C de amplitude), no entanto, a média das
temperaturas para Caldas (19,3°C) demonstrou que este municipio apresenta
temperaturas do ar tendentes a frias, dado que representou o menor valor
dentre os municipios.

No que tange aos episddios de Ondas de calor e de frio, constatou-se que
um maior quantitativo de episddios de frio em comparagdo com os de calor
(Figura 3). A maior ocorréncia de Ondas de calor foi encontrada nos municipios
de Lavras (n=55) e Machado (n=47), enquanto que Barbacena (n=37) e Vigosa
(n=38) apresentaram menor ocorréncia destes eventos. Por sua vez, as Ondas
de frio tiveram mais ocorréncia em Juiz de Fora (n=67) e Barbacena (n=59). A
maior amplitude entre a quantidade de Ondas de calor e frio foi encontrada em
Juiz de Fora e Barbacena, com mais episddios de frio que calor.

A distribuicdo espacial de tais dados fez constatar que os municipios
localizados a Oeste da area de estudo apresentaram mais Ondas de calor,
enquanto que a Leste foram mais recorrentes as Ondas de frio. Tal caracteristica
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Por sua vez, ao considerar o limiar fixo de 5,0°C para mais ou para
menos de Tmed teve-se uma redugdo no quantitativo de eventos encontrados.
Menos de 15% dos episddios de Ondas que se enquadraram para os calculos do
desvio padrdao ndo estavam apds esse limiar definido, o que implica em dizer
que a variacdo térmica, também, durante os episddios extremos representa a
amplitude térmica encontrada na area de estudo.

Os resultados indicaram ainda que o quantitativo de episddios que
superaram este limiar € maior para Ondas de frio que para as Ondas de calor, o
que significa afirmar que, dada as caracteristicas de excepcionalidade, as Ondas
de frio poderiam exercer maior impacto na regido. Como por exemplo, no
cultivo do feijao vagem, que diferente dos graos secos, nao tolera longos
periodos de baixas temperaturas durante o seu processo de desenvolvimento.
Inferior a 10,0°C, principalmente quando em ocorréncia de geadas, pode haver
lesbes dada a reducdo das necessidades térmicas da cultura (PRELA, 2002).

Nao houve um padrao de distribuicdo espacial que pudesse ser
identificado para esta estatistica, mas ha locais como Vicosa e Machado que
apresentaram quantitativos mais elevados e similares entre episédios de frio e
de calor. Se por um lado tais localidades ndo significaram o maior quantitativo
de Ondas pelo desvio padrao, por outro, estdo mais propicios a ocorréncia de
episdédios mais intensos (superiores a 5,0°C).

Em relacdo a intensidade das Ondas (grafico 1), verificou-se que as
Ondas climaticas duravam entre 5 e 12 dias e que a maior parte das que foram
identificadas teve duracdo média de 5 dias, representando 36% das Ondas de
calor e 37,6% das Ondas de frio. Houve diminuicdo progressiva do quantitativo
de Ondas até os 10 dias consecutivos. A partir de 12 dias foram mais escassos
0s eventos.
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Grafico 1 - Duragdo das Ondas de frio e calor em nimero de dias consecutivos.

No que tange a sazonalidade dos dados (Figura 4) constatou-se que as
Ondas de calor ocorrem principalmente nos meses de janeiro e fevereiro,
enquanto as Ondas de frio nos meses de abril, julho, agosto e outubro. Tal
resultado demonstra correlacdo entre o regime térmico interanual e a maior ou
menor ocorréncia de eventos atipicos por periodo. Em Juiz de Fora, Machado e
Caldas a contagem de Ondas de calor demonstrou que ndo houve sazonalidade
nos dados e que foram encontrados valores similares entre as estacdes do ano.
As localidades de Vigosa e Barbacena apresentaram sazonalidade na presenca
das Ondas, com maior ocorréncia no verao e menor no inverno. Em Sao
Lourenco os dados demonstraram maior quantitativo de Ondas na primavera.

Por sua vez, as Ondas de frio apresentaram uma sazonalidade bem
marcada para Machado e Vigosa, vindo a apresentar maior ocorréncia no
inverno. Os municipios de Lavras, Caldas, Sdo Lourenco e Juiz de Fora
apresentam na primavera o maior quantitativo de Ondas de frio, enquanto que
em Barbacena é no outono. O fato da area de estudo se localizar em uma regiao
considerada fria dentre os climas do Brasil com temperaturas do ar anuais
médias variando entre 18,2°C em Caldas e 20,3°C em Lavras, faz com que os
eventos de Ondas de frio se estendam para além do periodo frio, ocorrendo
principalmente durante as estacdes de transicdo (primavera e outono).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A distribuicdo espacial dos dados fez constatar que os municipios
localizados a Oeste da area de estudo apresentaram maior quantitativo de
Ondas de calor, enquanto que os a Leste apresentaram maior quantitativo de
Ondas de frio. O emprego das duas metodologias (uma fixa e uma variavel) foi
satisfatoria para a identificagdo e contagem dos eventos ondulatérios, dado que
permitiu observar tanto os Eventos que ocorrem em uma classe de valores
proxima a média, como aquela que representa os dados mais extremos ja
registrados para a area de estudo.

Em termos temporais, constatou-se que os anos de 1994 e 2014 foram
aqueles em que foram encontrados os maiores registros de Tmin. e Tmax.,
respectivamente, para a area estudada. A sazonalidade marcante, caracteristica
da regido Sudeste, também se materializou no regime térmico e as estagdes de
transicao (Outono e Primavera) foram as que apresentaram o maior quantitativo
de Eventos. Nos meses de setembro e outubro foram identificadas mais Ondas
de calor, enquanto que em maio um maior quantitativo de Ondas de Frio.
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Os Eventos de Ondas tiveram duragao entre 5 e 12 dias mas a
permanéncia média de 5 dias foi a que prevaleceu, o que representou 36% das
Ondas de calor e 37,6% das Ondas de frio. Houve diminuicdo progressiva do
guantitativo de Ondas até os 10 dias consecutivos.

Espera-se que os resultados obtidos venham a contribuir para a
compreensado das tipologias climaticas da regido e venha fortalecer os estudos
em climatologia.
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