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RESUMO

Este estudo objetivou a analise de tendéncias observadas e projetadas de variaveis climaticas
na microrregido de Ouro Preto — MG, no periodo compreendido entre os anos de 2012 e 2020,
com o intuito de trazer subsidios para o conhecimento do clima da microrregido e atestar a
confiabilidade de uma das Estacbes Meteoroldgicas Automaticas da cidade, localizada na
Universidade Federal de Ouro Preto, na aquisicdo de dados meteoroldgicos. Para tanto, foram
obtidos dados meteoroldgicos das estacfes meteoroldgicas automaticas de Vigosa, Ouro Branco
e Belo Horizonte, através do portal INMET, para que fossem comparados os valores de
precipitacdo e temperatura entre as quatro estacdes meteoroldgicas. A partir da analise das
varidveis atmosféricas, foi possivel identificar similaridades nas curvas de tendéncias das
quatro estacbes meteoroldgicas automaticas. Posteriormente, os dados da estacdo
meteoroldgica de Ouro Preto foram comparados com os dados disponibilizados pela plataforma
NASA-POWER, os valores de temperatura apresentaram divergéncias, enquanto os valores de
precipitacdo ndo puderam ser comparados. A estacdo meteoroldgica automatica que esta
localizada na Universidade Federal de Ouro Preto apresentou falhas em alguns periodos durante
a série histérica analisada neste estudo, o que contribuiu para os resultados divergentes de
temperatura e precipitacdo, quando comparados a outras fontes de dados. Por fim, faz-se
necessario estudos posteriores para avaliar o grau de confiabilidade com mais exatidao,
considerando o numero de falhas e também a possibilidade do preenchimento de dados

faltantes.

Palavras-chave: Estacdes meteoroldgica, dados meteoroldgicos, Ouro Preto, precipitacao.

temperatura.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the observed and projected trends of climate variables in the
microregion of Ouro Preto - MG, with no period between 2012 and 2020, in order to provide
subsidies for the knowledge of the microregion's climate and attest to the confidence of one of
the city's Automatic Meteorological Stations, located at the Federal University of Ouro Preto,
in the acquisition of meteorological data. For this purpose, meteorological data were obtained
from automatic meteorological stations in Vigosa, Ouro Branco and Belo Horizonte, through
the INMET portal, in order to compare the values of value and temperature between the four
meteorological stations. From the analysis of atmospheric variables, it was possible to identify
similarities in the trend curves of the four automatic meteorological stations. Subsequently, the
data from the Ouro Preto meteorological station were compared with the data provided by the
NASA-POWER platform, the thermal temperature values diverging, while the protection
values could not be compared. The Federal University of Ouro Preto meteorological station has
failures in some periods during the time series analyzed in this study, which contributed to the
divergent results of temperature and forgiveness, when compared to other data sources. Finally,
further studies are needed to assess the degree of reliability more accurately, considering the

number of failures and the possibility of filling in missing data.

Keywords: Weather stations, meteorological data, Ouro Preto, precipitation, temperature.
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1. INTRODUCAO

Para qualquer campo de atuacéo, dados séo as ferramentas mais efetivas para realizacdo de
anélises e tomar decisGes mais assertivas. Sob esta otica, os dados climéaticos sdo essenciais
para tragar perfis meteoroldgicos e identificar alteraces significantes no perfil climético da
regido de interesse. Estes dados podem ser essenciais para estudos climaticos que abrangem
desde a alteracdo de precipitacdo e temperatura, até aqueles que visam correlacionar acoes

antropicas e fendbmenos naturais as alteracdes significantes no clima de uma regido.

Segundo a Organizagdo Meteorologica Mundial, o clima é o conjunto de condi¢fes
atmosféricas médias, geralmente medidas num prazo de 30 anos (PLANTON, 2013), onde
caracteriza-se uma regiéo e influencia diretamente no seu ecossistema (KOPPEN, 1900). Nas
ultimas décadas, as informacdes climaticas tem sido obtidas através de sensoriamento remoto
e mais comumente por meio de medidas in situ por meio de estaces meteorolégicas (WMO,
2018). A estacdo meteoroldgica baseia-se em uma instalacdo dotada de sensores capazes de
medir variaveis atmosféricas como: pressao, temperatura, precipitacdo, umidade, velocidade e
direcdo do vento. As estacGes meteoroldgicas (EM) podem ser classificadas em: EstacOes
Meteoroldgicas Convencionais (EMC) e Estacdes Meteoroldgicas Automaticas (EMA) (WMO,
2018). As EMCs fazem suas medi¢es através de sensores e necessitam da intervencdao humana
para coletar seus dados ao menos uma vez ao dia. As EMAs fazem as medicGes de maneira
automaticas, como o proprio nome sugere, onde aparelhos operam de maneira autbnoma e as
medicdes sdo normalmente feitas e transmitidas pelo menos uma vez por hora automaticamente
(WMO, 2018).

As EMCs, por terem sido as primeiras a serem implementadas e utilizadas, contam com
séries de dados temporais prolongadas, quando comparadas as EMAs (INMET, 2021), no
entanto, a necessidade de haver o elemento humano intervindo na aquisicdo dos dados
impossibilitou geograficamente a instalacdo de novas estacBes, além de aumentar
significamente a probabilidade de erros de leitura e medicao dos dados fornecidos. A partir dos
anos 2000 o Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET) incrementou os sistemas de
monitoramento automatico as EMCs, onde foram incorporadas 450 Esta¢des automaticas a 293
estacdes convencionais (LUCAS et al., 2010). De acordo com Ahmad et al. (2017), as EMA’s

possuem algumas vantagens quando comparadas as EMCs:



e apossibilidade de observacao continua;

e dados Podem ser obtidos mesmo quando ndo ha uma pessoa presente;

e podem ser instaladas em locais inacessiveis;

e reducdo dos custos operacionais e 0 nimero de observadores;

e erros de observadores em leitura sdo eliminados, uma vez que os dados
meteoroldgicos ndo sdo coletados por intervencdo humana;

e as técnicas de observacdo padronizadas permitem a homogeneizacao dos dados
observados em regides aonde a observacdo meteoroldgica automatica é adotada;

e novos elementos de observacao podem ser adicionados com mais facilidade, apenas
instalando novos instrumentos de medicéo;

e permite escolher instrumentos de medic&o ideais com o nivel adequado de precisdo na
medicdo e

e anecessidade de treinamento de observadores é eliminada.

Na Figura 1 é apresentado o mapa com as estacBes meteoroldgicas convencionais e
automaticas distribuidas pelo Brasil onde as estacdes automaticas estdo destacadas de verde e

as convencionais de azul.
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Figura 1: Mapa das Estagdes Meteoroldgicas no Brasil (INMET, 2021)

Com o intuito de confeccionar uma base de dados para subsidios de estudos climéticos na
cidade de Ouro Preto, neste trabalho os dados da EMA de Ouro Preto serdo comparados com
dados das EMA das cidades de Belo Horizonte, Vigosa e Ouro Branco, a fim de atestar se os
dados coletados na EMA de Ouro Preto sdo viaveis para utilizacdo em estudos futuros baseados

nos aspectos meteorologicos da cidade, sobretudo nos pardmetros temperatura e precipitacéo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é analisar as tendéncias observadas e projetadas dos elementos
climéticos de temperatura e precipitacdo na microrregido de Ouro Preto — MG no periodo de
2012 a 2020 a fim de trazer subsidios para o conhecimento do clima e planejamento da
microrregido além de atestar a confiabilidade de uma das estacdes meteoroldgicas do municipio

na aquisicdo de dados meteoroldgicos.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar as variag0es dos elementos temperatura e precipitacdo nas escalas de tempo
mensal, sazonal e anual entre 2012 e 2021 utilizando dados observados;

e Validar os produtos do NASA POWER utilizando dados observados para a microrregido
de Ouro Preto nas escalas mensal e anual;

e Comparar os dados observados e os dados projetados (baseline) no periodo de 2012 a
2021 e

e Verificar o grau de confianca dos dados obtidos pela estacdo meteoroldgica da

Universidade Federal de Ouro Preto;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Estacdes Meteoroldgicas

A previsdo do tempo se iniciou de forma sistematica no século XI1X no continente Europeu.
Naquela época a meteorologia era uma ciéncia observacional, onde as previsdes possuiam um
grau de confiabilidade baixa e eram feitas no prazo maximo de 24 horas. Com a chegada de
eventos como a Segunda Guerra Mundial, a meteorologia ganhou maior notoriedade, visto que
era de extrema importancia para estratégias militares como estabelecer rotas de voos e
navegacOes. Foi neste periodo que foram feitas as primeiras sondagens atmosféricas onde foi
possivel descobrir como funcionava a atmosfera e como ela influenciava no tempo. Diante
disso, foi criado o primeiro radar meteoroldgico, que era derivado de um radar militar, visto

que nos dias chuvosos as imagens ficavam difusas nos radares militares (CPTEC, 2021).

Com o passar dos anos, as tecnologias foram se aprimorando de acordo com a necessidade
humana até chegar-se no modelo de estacdes meteoroldgicas que se conhece hoje. No Brasil
hodierno, existem dois tipos de EM disponiveis para a aquisicdo dos dados climaticos: EMA’s
e EMC’s.

Segundo Marin (2005), dados sdo apenas simbolos brutos, sem significados além da sua
existéncia, porém, exercem papel fundamental no embasamento do conhecimento cientifico.
Diante disso, faz-se necessario a obtencdo de dados acerca da dindmica atmosférica com o

intuito de agregar o embasamento de estudos meteoroldgicos.

3.1.1. Estac¢des Meteoroldgicas Convencionais

As EMC’s sdo dotadas de diversos instrumentos capazes de fazer o monitoramento de
variaveis atmosféricas como: pressao atmosférica, umidade relativa do ar, temperatura do ar,

precipitacdo, radiacdo solar, direcdo e velocidade do vento.

Dos instrumentos utilizados para coleta de dados, alguns ficam expostos ao ar livre, como
é o caso do pluvidgrafo, pluvidmetro e o heliégrafo, enquanto outros instrumentos ficam
localizados em um abrigo meteoroldgico com o intuito de proteger 0s instrumentos contra a
incidéncia solar mas os mantendo com uma ventilacdo adequada para que ndo haja alteracGes

nos dados coletados, como os termdmetros de temperaturas maximas e minimas, psicrometro,



termaografo, bardgrafo e o evaporimetro. Este tipo de estacdo necessita de intervencdo humana
para a aquisi¢ao dos dados atmosféricos (YNOUE, REBOLITA, AMBRIZZI, SILVA. 2017).

Figura 2: Estagdo Meteorolégica Convencional do Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP (USP imagens, 2018)

3.1.2. Estagdes Meteoroldgicas Automaticas

As EMA’s, assim como as convencionais, possuem Varios sistemas para 0 monitoramento
de varidveis atmosféricas: pressdo atmosférica, umidade relativa do ar, temperatura do ar,
precipitacdo, radiacdo solar, direcéo e velocidade do vento. O sistema automatico é constituido
de trés partes fisicas principais: a central de armazenamento e processamento de informacdes,
as vias de comunicacdo e a fonte de energia. Juntamente com este sistema, integram-se sensores
que serdo responsaveis pela medigdo das variaveis meteorologicas. (YNOUE et al., 2017). A

seguir na Figura 3, € apresentado um fluxograma do funcionamento de uma EMA.
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Figura 3: Fluxograma de Funcionamento de uma Estagdo Meteoroldgica Automatica (Adaptado de YNOUE et al., 2017)

De acordo com Lang (1987) as principais vantagens da utilizacdo dos sistemas automaticos
de obtencéo de dados para a realizacdo de medidas séo: o baixo consumo de energia; a obtencéo
de medidas com frequéncia temporal elevada; apresentam grande flexibilidade para transmissao

e transferéncia de dados; a confiabilidade alta e a versatilidade de aplicaces.

As EMA’s sdo desenvolvidas para medi¢Oes mais precisas e acuradas, promovendo o
armazenamento de dados meteoroldgicos por um periodo longo e um custo relativamente baixo
(TANNER, 1990).

3.2. Principais Elementos Meteorologicos

Elementos climéticos, conhecidos também como varidveis climéticas sdo grandezas que podem
ser medidas e fornecem informacgdes do estado da atmosfera em um determinado local e
instante. Os principais elementos climaticos sdo: temperatura, umidade, pressdo atmosférica,

radiacéo solar, velocidade do vento e precipitacdo (YNOUE et al., 2017)
3.2.1. Temperatura do Ar

Segundo Marin (2005) a temperatura € a principal grandeza responsavel pela transferéncia
de energia térmica de um sistema para outro e representa a energia cinética associada as

moléculas que compdem o sistema onde é realizada a medida e, de certa forma, essa medida da



ideia da atividade e frequéncia em que ocorrem as colisdes dessas moléculas com o elemento
sensor. Geralmente, a acurécia ou exatidao das medidas de temperatura do ar, ira depender, na
maioria dos casos, dos fatores que influenciam a temperatura do sensor propriamente dito do
que de suas caracteristicas ou interferéncias de natureza eletroeletronica. Os principais fatores
que influenciam nas respostas do sensor ao medir a temperatura do ar séo: radiagdo solar,

conducdo térmica dos fios e a velocidade do vento.

Os tipos mais utilizados de sensores sdo termdmetros de resisténcia de platina, os
termopares e 0s termistores. Estes termdmetros devem estar localizados preferencialmente entre

1,25 metros e 2.0 metros de altura para que o resultado obtido seja 0 mais fiel possivel.

3.2.2. Umidade do Ar

A umidade do ar é a quantidade de agua existente no ar na forma de vapor. Como o vapor
de &gua é um constituinte presente na constituicdo da atmosfera a quantificacdo deste apresenta
dificuldades maiores para ser obtida. Apesar de haver uma gama de sensores capazes de medir
a umidade do ar, os sensores mais utilizados sao 0s capacitivos por possuirem o custo reduzido,
boa preciséo e estabilidade temporal. Outro sensor utilizado é o psicrométrico, que possibilita
medidas acuradas associadas ao baixo custo, porém, é necessario manter o bulbo do sensor
umido (MARIN, 2005). Todos os sensores de umidade sdo sensiveis a presenca de
contaminantes no ar (WHITE & ROSS 1991) e por isso, 0s sensores podem acabar perdendo

sua acurdcia, ter alteracdo do tempo de resposta e reducdo de sua vida Util.

3.2.3. Radiacao Solar

De acordo com Marin (2005), energia radiante pode ser medida de trés formas: 1) Pelo
aumento da temperatura decorrente da incidéncia de radiacdo sobre uma superficie receptora;
2) Pela resposta de uma célula fotoelétrica e 3) Por métodos fotoquimicos. O sensor mais
comum para obter as medidas de radiacdo solar séo os piranémetros que sdo constituidos por
termopilhas, que detectam o aumento da temperatura como efeito da incidéncia de radiacéo, e

por fotodiodos de silicio, que é um tipo de célula fotoelétrica.



3.2.4. Velocidade do Vento

A medic¢do da velocidade do vento é feita através de sensores denominados anemdmetros.
Os anemdmetros normalmente utilizados nas estacbes meteoroldgicas automaticas sdo os de
canecas, geralmente em nameros de trés e permanecem girando em torno de um eixo vertical.
Este tipo de instrumento é capaz de quantificar o vento em todas as direcdes, o que, em algumas
ocasifes, podem levar a super estimativa da velocidade do vento horizontal em alguns pontos

percentuais nas situacdes onde ha forte movimento convectivo (MARIN, 2005).

3.2.5. Precipitacéo

Os pluviografo de Béscula, geralmente sdo mais utilizados em estagdes automaticas devido
ao seu baixo custo e por apresentar baixa complexidade, permitindo mensurar a altura de
precipitacdo e a intensidade. No entanto, esse tipo de sensor pode apresentar falhas nos dados
de precipitacdo total, principalmente em episddios de precipitagdes mais intensas. Outros
fatores que podem interferir na qualidade da medida dos pluvidgrafos de Bascula, sdo a
resolucdo da medida do sensor, a area de captacdo e a acdo dos ventos intensos (SEIBERT &
MOREN, 1999).

De acordo com Tanner (1990) é comum acontecerem erros de até 10% principalmente
naqueles sensores com a resolugcdo menor. Diante disso, a WMO (2008) recomenda que 0s
pluvidmetros de bascula tenham resolucdo de 0,2 mm, por terem capacidade de armazenar em
cada recipiente, volumes maiores, quando comparados aos de 0,1 mm, assim tém menor

frequéncia no movimento de bascula, acarretando menores erros de medicéo.

3.3. Clima e Tempo

O tempo é definido como as condicdes atmosféricas de um determinado lugar em um
determinado momento. De acordo com Conti (2007) explica que o tempo é o estado
momentaneo da atmosfera levando em consideracdo a temperatura, umidade, nebulosidade,
precipitagdo e outras variaveis meteorologicas, enquanto o clima € a “sucessdo habitual dos

tipos de tempo sobre determinado lugar”.

O clima, por sua vez, é um conjunto de dados (temperatura, pressdo, umidade) a respeito

das condicdes atmosfericas de um local em especifico, durante um determinado periodo
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cronoldgico. O clima é dindmico e pode ser definido por um conjunto de fatores como o ar,
agua e por suas interacbes com a Terra (continentes, ecossistemas ou agdes antropicas),
portanto, seu estudo é complexo e considerado dindmico e ndo € padronizado. Os sistemas de
tempo que se alteram diariamente provocam a variabilidade e afetam diretamente atividades
humanas (CAVALCANTI et al., 2009). Desta maneira, segundo Mendonga e Danni-Oliveira
(2007, p. 15), a Climatologia “trata dos padrdes de comportamento da atmosfera em suas
interacdes com as atividades humanas e com a superficie do Planeta durante um longo periodo

de tempo”.

3.4. Principais Aspectos da Climatologia no Sudeste

A classificacdo climatica de Koppen-Geiger, mais conhecida por classificacdo climatica de
Koppen, € o sistema de classificacdo global dos tipos climéaticos mais utilizado em estudos
climatologicos e geograficos. A classificacdo foi sugerida pelo climatologista Wladmir
Kopppen em 1900, tendo seus estudos aprimorados pelo alemé&o Rudolf Geiger (ALVARES et
al., 2013). Na classificacdo dos tipos climaticos de cada regido do globo terrestre, sdo
consideradas a sazonalidade e os valores médios mensais e anuais da temperatura do ar e
precipitacdo. Cada regido classificada quanto ao clima, apresenta grande semelhanca na sua
vegetacdo nativa, quando comparadas com outras regides de mesma classificacéo climética, o
que evidencia gque os biomas e a distribuicdo global dos tipos climaticos apresentam elevada

correlacéo.

A regido sudeste do Brasil apresenta elevadas variagdes de contrastes climaticos,
ocasionadas pela diversidade de fatores atuantes nessa regido como: a maritimidade que
contrasta com a continentalidade; diferenca de altitudes, contrastada por regiées montanhosas,
depress@es intermontadas e baixadas litoraneas; areas semidridas e regiées com alto volume de
precipitacdes ao longo do ano; o inverno é marcado pela baixa quantidade de chuvas e geadas
frequentes, em que predominam os sistemas frontais, enquanto o veréo fica evidenciado pelas
altas temperaturas e chuvas em abundéancia, associando-se, principalmente ao aguecimento
superficial da cobertura terrestre e as linhas de instabilidade. O relevo é um fator que contribui
com a distribuicdo das temperaturas e das precipitacdes na regido, intensificando as linhas de
instabilidade e as frentes. A regido sofre acdo de grandes sistemas atmosféricos como:
Anticiclone do Atléantico Sul, Baixa de Chaco, Alta da Bolivia, Alta Polar, etc (VIANELLO,
2012).
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3.5. EI Nifio (EN) e La Nifia (LN) e suas influéncias no clima do Sudeste Brasileiro

De acordo com Conti (2007) o fenédmeno El Nifio (EN) é definido como sendo uma
anomalia térmica do Oceano Pacifico devido a elevacédo inesperada das suas dguas, ocasionando
chuvas de alta intensidade no Peru e desencadeando eventos climéaticos em todo o planeta. No
Brasil, 0 EN ocasiona alta no volume de chuvas no sudeste e sul do pais, enquanto intensifica
a seca no Nordeste do pais (ROPELEWSKI e HALPERT, 1987).

O fendmeno La Nifa (LN) é o oposto do fendmeno EN, onde ocorre o resfriamento anormal
das &guas do Pacifico, em virtude dos ventos alisios. Como o EN, o LN apresenta influéncias
globais e no Brasil, o fendbmeno intensifica as chuvas na Amazo6nia, no Nordeste e em parte do
Sudeste. O fendmeno aumenta significamente a precipitacdo em regiées muito pontuais do
Sudeste, como o norte de Minas e centro-sul de Sdo Paulo (MINUZZI, 2007).
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4, METODOLOGIA
4.1. Area de estudo

Os municipios da area desse estudo, foram os pertencentes a microrregido de Ouro Preto.
Estdo inseridos nesse agrupamento regional os municipios de Ouro Preto, Mariana, Itabirito e

Diogo de Vasconcelos.

O municipio de Mariana tem, aproximadamente, uma populagéo de 61.300 habitantes. Sua
extensdo territorial é de pouco mais de 1.194 kmz?, altitude de 718 metros e suas coordenadas
geograficas sdo: latitude 20° 22' 41" Sul e longitude: 43° 25' 0" Oeste.

A cidade de Itabirito, atualmente conta com uma populacéo de 52.000 habitantes (IBGE
2021). Tendo extens&o territorial de 542,6 km? e 902 metros de altitude, Itabirito possui as
seguintes coordenadas geogréaficas: latitude: 20° 15' 12" Sul e longitude: 43° 48' 33" Oeste
(CIDADES BRASIL 2021).

Diogo de Vasconcelos tem uma populacéo préxima de 4.000 habitantes (IBGE 2021). Sua
extensdo territorial é de aproximadamente 165 km2. Situado a 648 metros de altitude, de Diogo
de Vasconcelos tem as seguintes coordenadas geograficas: latitude: 20° 28' 21" Sul e longitude:
43° 11' 25" Oeste (CIDADES BRASIL 2021).

Ouro Preto possui atualmente uma populagédo de aproximadamente 75.000 habitantes
(IBGE 2021). Situado a 1.153 metros de altitude, a cidade tem as seguintes coordenadas
geograficas: latitude: 20° 23' 8" Sul e longitude: 43° 30' 13" Oeste. O municipio de Ouro Preto
possui 1.245,9 km? de extensdo. O mapa da microrregido de Ouro Preto esta apresentado na

Figura 4.
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Figura 4: Microrregido de Ouro Preto

Quanto a geologia local, a microrregido de Ouro Preto estd inserida na regido do
Quadrilatero Ferrifero, representando uma regido do periodo Pré-Cambriano, é formada por
quatro regides litoestratigraficas classificadas da base para o topo: os complexos metamorficos
gue formam o embasamento cristalino arqueano, Supergrupo Rio das Velhas, o Supergrupo
Minas e o Grupo Itacolomi (SILVA et al., 2015).

A economia do municipio de Ouro Preto € baseada em trés grandes blocos: industria,
comércio e servicos. O setor industrial € a principal atividade econémica da regido, sobretudo
as industrias de atividade extracdo mineral no municipio, que individualmente é responsavel

por quase 90% de toda arrecadacdo do municipio (ACEOP 2020).
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Figura 5: Participacdo da arrecadacdo de ICMS dos grandes setores econdmicos de Ouro Preto em 2017 (Adaptado de:
ACEOP 2020)

Ouro Preto apresenta clima tropical com bastante umidade e elevada pluviosidade, que €
observado em regides montanhosas. A precipitacdo esta distribuida de maneira irregular ao
longo do ano, sendo mais comum nos meses compreendidos entre Outubro e Margo
(WEATHER SPARK, 2021).

Segundo Ab’Saber (1977), a regido de Ouro Preto esta compreendida na faixa de transicéo
entre 0s “Dominios de Mares de Morros e Dominio dos Cerrados” em seu mapa dos “Dominios
Morfoclimatico da América do Sul”. O municipio apresenta grandes formacdes de campos

rupestres e boa parte da vegetacdo se desenvolve entre rochas, solo raso, arenoso ou pedregoso.

A cobertura vegetal passou por constantes intervenc6es de acdes antropicas desde o Periodo
Colonial até os dias atuais, antigamente pela intensa atividade extrativista de ouro na regido e
atualmente pelo processo de extracdo de minerais encontrados na regido do Quadrilatero
Ferrifero. O processo de expansdo da ocupacao urbana também foi um fator determinante para
supressao da vegetacdo nativa. Em contra partida, unidades de conservagéo da cobertura vegetal
nativa da regido tém desempenhado um papel importante para manutencdo das especies nativas
da regido (SILVA et al., 2015).
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Ouro Preto abriga a nascente do Rio das Velhas, um dos principais afluentes do Rio Séo
Francisco. Outras nascentes presentes no municipio sdo: Rios Piracicaba, Gualaxo do Norte,
Gualaxo do Sul, Mainart e Ribeirdo Funil.

4.2. Obtencéo dos dados

O processo de obten¢do dos dados, teve inicio com a escolha de estagdes situadas proximas
a estacdo da area de estudo que ndo tivessem climas regionais muito diferentes. A estacdo
principal escolhida para estudo, foi a EM de Ouro Preto situada no Laboratério de Hidraulica.
Foram escolhidas outras trés estagdes que estivessem geograficamente préximas, a fim da
obtencgéo de dados de temperatura e precipitacdo que estivessem com valores aproximados da
EM de Ouro Preto (com o intuito de comparagdo com). As EM selecionadas foram: Estagédo
Pampulha (A521), Estacdo Ouro Branco (A513) e Estacdo Vigosa (A510) e suas localizagdes

sdo mostradas na Figura 6.

Figura 6: Mapa das Esta¢des Meteoroldgicas de Ouro Preto, Ouro Branco, Vigosa e Pampulha (INMET, 2021)

As EM da Pampulha, Ouro Branco e Vigosa séo estacdes pertencentes ao Instituto Nacional

de Meteorologia (INMET) e coletam seus dados de maneira automatica, sem intervencéo
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humana para aquisicdo de informacdes meteoroldgicas. A EM de Ouro Preto, pertence ao
Laboratdrio de Hidraulica da Universidade Federal de Ouro Preto e ao contrério das anteriores,
ndo pertence ao INMET, ela opera de maneira automatica também e nunca foi comparada a

outras estacdes da mesma regido para validacdo dos dados da mesma.

Os dados das EMA’s do INMET foram obtidas pelo portal de dados histéricos do INMET,
sob formato de valores sub diarios de temperatura e precipitacdo, registrados em intervalos de
1 hora. Os dados da Estacdo Meteorologica Automatica da cidade de Ouro Preto foram obtidos
por meio do técnico que opera o laboratdrio no qual ela esté instalada, fornecendo os dados de

temperatura e precipitacdo sub diarios, coletados no intervalo de 15 minutos.

Todas as comparacdes e calculos acerca das quatro EM, foram feitos no software Excel.
Todas as informacdes geogréaficas foram obtidas pelo Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas (SIRGAS 2000 IBGE, 2005). Na Tabela 1 sdo apresentadas as coordenadas

geogréficas das quatro EM.

Estacéo Latitude(°) Longitude(®) Altitude (m) Inauguracéo da EM
Pampulha -19,88 -43,97 854 09/10/2006
Ouro Branco -20,56 -43,76 1048 27/07/2006
Vigosa -20,76 -42,86 697,64 14/09/2005
Ouro Preto -20,39 -43,50 1230 05/05/2010

Tabela 1: Localizagéo e Data de Inauguragdo das Estacdes Meteorologicas

4.3. NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER)

O modelo NASA-POWER é uma ferramenta que fornece um conjunto de dados
meteorolégicos como radiagdo solar, temperatura, precipitacdo e umidade relativa, através de
satélites conectados a banco de dados, capazes de armazenar informacgdes acerca destas
variaveis atmosféricas. O objetivo da NASA, quando se refere as ciéncias da Terra, € observar,
compreender e modelar o sistema terrestre com o objetivo de descobrir como ele esta mudando,

para prever melhor as mudancas e para compreender como essas mudancas afetam a vida na
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Terra além de fornecer dados de recursos energéticos e meteoroldgicos confiaveis em regides

onde as medic¢des de superficie sdo esparsas ou inexistentes (NASA-POWER, 2021).

O Projeto POWER foi iniciado no ano de 2003 para aprimorar 0 conjunto de dados de
energias renovaveis atual com o objetivo de criar novos bancos de dados de variaveis
atmosféricas e tem como principais campos de estudos: (1) Energias renovaveis, (2)
Construcdes Sustentaveis e (3) Agroclimatologia.

4.4. Etapas de trabalho

Primeiramente, foram definidas quais estacGes meteoroldgicas seriam utilizadas no estudo.
Como se trata de um estudo para a microrregido de Ouro Preto, as EM que foram comparadas,
estavam a no maximo 80 Km de distancia da cidade EM da cidade de Ouro Preto. estabelecendo
uma distancia adequada, foi possivel obter dados que teoricamente ndo apresentariam valores
numericamente destoantes quando as EM fossem relacionadas, fazendo com que os dados de
temperatura e precipitacdo fossem comparados com outros que fossem proximos. As
caracteristicas da cidade de Ouro Preto e as outras cidades de interesse, foram encontradas no

portal Weather Spark (2021), que contém as caracteristicas referentes aos aspectos climaticos.

Apos o estabelecimento das EM a serem comparadas, foi feita a aquisi¢do dos dados para
dar inicio as comparacfes de temperatura e precipitacdo. Na EM de Ouro Preto, os dados
ficavam armazenados dentro do proprio laboratério de Hidraulica e foram obtidos diretamente
com o técnico responsavel pela Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Ouro Preto.

Os demais dados, foram obtidos através do Portal INMET.

Os dados fornecidos pela EMA de Ouro Preto estavam no formato de dados diarios com
intervalos de 15 minutos entre as coletas. Ja os dados fornecidos pelo INMET foram
disponibilizados com valores diarios, com intervalos a cada uma hora entre as coletas dos dados.
Todos os dados foram colocados no formato de dados diarios, com valores de temperaturas
minimas, médias e maximas e valores de precipitacdo acumulados diariamente, utilizando o

software Excel.

Com os dados padronizados, foi possivel identificar as falhas nas EM e posteriormente,
atestar a quantidade de falhas das estacfes. Foi confeccionado o grafico de linhas da
temperatura, onde foi possivel analisar a dinamica das temperaturas diarias ao longo dos meses.

Quanto aos dados de precipitacdo, foram feitos graficos de barras e de linhas com os
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acumulados didrios e esses graficos posteriormente foram agrupados, para que seus respectivos
valores fossem analisados e comparados. As quatro estacdes foram comparadas entre si,

atentando a possibilidade de haver semelhancas entre seus dados mensais.

Diante dos dados obtidos através da plataforma NASA-POWER, os dados de precipitacdo
e temperaturas médias para a regido de Ouro Preto foram comparados com o objetivo de
encontrar semelhancas entre os dados obtidos pela EM de Ouro Preto e os Satélites da NASA.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos adequacdo dos dados, foi possivel estabelecer graficos onde a anélise das dindmicas

da temperatura e precipitacdo foram melhores visualizadas.

Utilizando os dados fornecidos pelo INMET das EM Pampulha, Ouro Branco e Vigosa,
obtiveram-se graficos onde € possivel constatar padrdes de variacGes da temperatura média ao
longo dos meses no periodo que compreende Janeiro de 2012 até Janeiro 2020 (Figuras 7, 8 e
9).
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Figura 7: Temperatura média diaria na Estacdo de Vicosa
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Figura 8: Temperatura média diaria na Estagdo de Ouro Branco
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Temperatura Média diaria Estacao Pampulha
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Figura 9: Temperatura média diaria na Estagdo Pampulha
Para a EM de Ouro Preto, os dados obtidos por intervencdo humana também foram
submetidos a analise e utilizados para confec¢édo da Figura 10.
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Figura 10: Temperatura média diaria na Estacdo de Ouro Preto

E possivel observar, ao analisarmos a série historica, referente 8 EM Ouro Preto (Figura
10), que determinados dias do més estdo sem valores validos. Isso ocorreu por falhas na

aquisicdo dos dados diarios de temperatura nesta EM. As falhas diarias foram constatadas na
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anélise minuciosa dos valores fornecidos por esta EM. Essa situagdo pode ter sido causada por
fatores externos como danificacdo da EM ou até mesmo falha humana para aquisi¢do das
informacdes técnicas, como ligacOes eletrénicas inadequadas nos aparelhos de medicdo das
variaveis. Portanto, fez-se necessario a quantificacdo de falhas na EM de Ouro Preto para

verificar a credibilidade dos dados meteoroldgicos obtidos através desta instalagao.

A quantificacdo das falhas foi feita analisando os dias e os valores correspondentes. Assim
que foi constatado alguma irregularidade, como dias sem todas as medicGes diarias, valores
negativos ou valores muito altos, de temperatura e precipitacéo, considerou-se que houve falha
na aquisicdo das informacGes pertinentes. Diante disso, a seguir € mostrado o grafico com a

quantidade de falhas diarias acumuladas por més ao longo da série historica.

FALHAS MA& AQUISIQ&D DE DADDOS DA ESTAJ.';E.D DE OURD PRETD
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Figura 11: Grafico de falhas na Estacdo Meteoroldgica de Ouro Preto

Agrupando todos os graficos de temperatura média das quatro EMs (Figura 12), foi
observado um padrédo entre as curvas, que apesar de possuirem valores diferentes, obtiveram

comportamentos similares entre si.
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Temperatura Média Didria das Estacdes Meteoroldgicas

Figura 12: Comparacéo das curvas de Temperatura Média Didria das Quatro Estacfes Meteoroldgicas

Fazendo a interpretacdo da Figura 12, observou que apesar das estagbes estarem em
localizagdes diferentes e haver diferenca entre os intervalos de coleta de dados da EM de Ouro
Preto e das demais, o perfil da temperatura média, apresenta tendéncias muito similares: as
temperaturas ficam mais baixas nos meses compreendidos entre 0 Outono e o Inverno (periodo
de Julho até Dezembro) e mais elevadas nas estacdes de Primavera e Verdo (de Janeiro até
Junho).

E possivel notar que ao longo da série histdrica, os periodos ficam bem definidos quanto se
compara as temperaturas mais altas com as mais baixas (Figura 12), fazendo com que as

estaces do ano estejam mais bem definidas.

Ao padronizar os dados de precipitacdo, foi possivel obter graficos com o acumulado diario

em milimetros para as quatro regides, apresentados nas Figuras 13, 14, 15 e 16.
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Figura 13: Gréfico de Precipitacdo Diaria em Milimetros na EM Vicosa
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Figura 14: Gréfico de Precipitacdo Diaria em Milimetros na EM Ouro Branco
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Precipitacao Didria em milimetros EM Pampulha
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Figura 15: Gréfico de Precipitacdo Diaria em Milimetros na EM Pampulha
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Figura 16: Gréfico de Precipitacdo Diaria em Milimetros na EM Ouro Preto

Analisando as Figuras 13, 14, 15 e 16, é possivel verificar a periodicidade dos periodos
chuvosos nas cidades, que sdo os meses compreendidos entre Outubro e Margo, onde a
precipitacdo € mais acentuada nesta regido. Os periodos com menor incidéncia de chuvas se

ddo nos meses de Abril a Setembro.

Fazendo uma comparacdo da precipitacdo acumulada na cidade de Ouro Preto com as
demais, € notdrio que ha uma grande variagdo no volume de chuva medido pela EM da cidade,
quando comparado com as outras EM, colocando em risco a credibilidade das informacdes
sobre este parametro.
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Ao mesclar os quatro perfis de precipitacdo, obtem-se o grafico mostrado na Figura 17.
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Figura 17: Gréfico de Precipitagdo Diaria em Milimetros nas quatro EM

Percebe-se pela andlise das informacfes contidas na Figura 17 que a precipitacdo do
municipio de Ouro Preto foi inferior as demais em varios periodos da série histérica. Como
foram detectadas falhas na estagdo, mostradas anteriormente na Figura 11, ndo é incomum que

os dados fiqguem incompativeis, quando comparados as demais EM’s.

A comparagdo gréafica dos dados de temperatura média obtidos pela EM de Ouro Preto com
aqueles fornecidos pela plataforma NASA-POWER, € apresentada na Figura 18. Como o
objetivo foi comparar as duas fontes de dados, levando em consideragdo o volume de dados
diarios de temperatura, analisar o grafico de linhas foi a maneira mais simples de visualizar
com clareza a comparacdo entre as duas fontes de dados meteoroldgicos.
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MEDIA TEMPERATURA OURO PRETO / MEDIA TEMPERATURA NASA POWER
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Figura 18: Gréfico comparativo da temperatura média obtida na EMA de Ouro Preto e pela NASA POWER

Como ¢é possivel observar na Figura 18, os dados apesar de apresentarem linhas de
tendéncias similares, ndo se sobrepdem em maior parte da série historica, o que é comprovado
por serem observadas as duas cores diferentes no mesmo grafico. Se os valores dos dados
fossem similares, uma linha iria sobrepor a outra, o que ndo acontece nesse caso, inferindo que
ha divergéncias dos dados obtidos na EM de Ouro Preto daqueles obtidos pela NASA,
colocando assim, a confiabilidade dos dados obtidos pela estacdo em divida. Em algumas
partes do gréfico, é possivel observar diferencas de até 5 graus na temperatura, comparando 0s

dois métodos.

Quando comparam-se os dados obtidos pelas outras trés estacbes automaticas com aqueles
obtidos pela plataforma NASA POWER, houve menos divergéncias nos valores numéricos
durante a série historica. E apresentado na Figura 19, 20 e 21, a comparacio dos dados das
EMA’s com os fornecidos pela NASA.
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Figura 19: Gréafico comparativo da temperatura média obtida na EMA PAMPULHA e pela NASA POWER
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Figura 20: Grafico comparativo da temperatura média obtida na EMA VICOSA e pela NASA POWER
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Os dados de precipitacdo para a regido de Ouro Preto, ndo foram coletados pelos satélites

da plataforma da NASA, diante disso, ndo foi possivel fazer as comparac¢des dos dados obtidos

pela EMA de Ouro Preto com outra fonte pela falta de dados vindo de fontes externas.
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6. CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar os dados fornecidos pela estacdo
meteorologica automatica localizada na Universidade Federal de Ouro Preto e compara-los com
aqueles obtidos pelas EMA’s de Vicosa, Ouro Branco e Pampulha (Belo Horizonte), além de
validar esses mesmos dados com os da plataforma NASA-POWER.

Os dados de precipitacédo e temperatura da EMA de Ouro Preto, quando comparados com
as demais EMA escolhidas na mesma regido, apresentaram graficamente tendéncias similares,
onde temperaturas mais altas estavam evidentes nos meses de Janeiro a Junho e as mais baixas
nos meses compreendidos entre Julho e Dezembro. Apesar da tendéncia das curvas de
temperatura ser muito parecida, houve diferengas nos valores absolutos dos dados coletados. A
diferenca de valores absolutos pode ter se dado por fatores externos como localizagéo, relevo,

erro na aquisicdo dos dados, falha na estagdo meteoroldgica e agdes antropicas.

Quando comparam-se os dados da EMA de Ouro Preto com os dados obtidos pela
plataforma NASA-POWER, a diferenca entre as duas fontes é explicita e apresenta valores
numéricos muito destoantes. Com os dados disponibilizados pela EMA de Ouro Preto sendo
coletados in loco e os da NASA através de satélites que executam o sensoriamento remoto, é
justificavel a diferenca entre os valores obtidos, por serem dois métodos muito distintos de

aquisicdo de dados.

Os dados de precipitacio também apresentaram diferencas significativas quando
comparados as outras EM (Vicosa, Ouro Branco e Pampulha), evidenciando falhas na aquisicdo
dos dados na EMA de Ouro Preto. Os valores de precipitacdo ndo puderam ser comparados
com dados obtidos pela NASA, pela falta de dados na plataforma POWER.

A EMA de Ouro Preto apresentou diversas falhas durante a série histérica, muitas vezes
ficou dias sem a obtencdo de quaisquer dados, ou seja, a EMA da Universidade Federal de Ouro
Preto desempenha seu papel de medir as variaveis atmosféricas, mas ndo possui garantias de
obtencGes das mesmas, visto que apresenta falhas em diversos periodos da série historica. As
falhas na EMA de Ouro Preto podem ter sido ocasionadas por fatores externos, eventos naturais

ou pela falha humana na coleta de dados.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para que haja melhores resultados nos resultados de comparagdes das EMA’s, € necessario que
seja feito um estudo comparando os meses que houveram menos falhas na EMA da
Universidade Federal de Ouro Preto. Como este estudo foi a primeira andlise feita para a EMA
de Ouro Preto, faz-se necessario estudos posteriores para avaliar o grau de confiabilidade com
mais acertividade, considerando o numero de falhas e também a possibilidade do

preenchimento de dados faltantes.
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