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RESUMO: Devido ao enorme destaque que as mudancas climaticas vém apresentando no decorrer
dos anos, justifica-se a importancia da analise de tendéncias dos eventos climaticos e hidroldgicos
criticos para compreender os possiveis impactos que as mudangas no clima poderdo ocasionar na
sociedade em geral. O presente trabalho faz parte de um projeto maior?, cujo principal objetivo é
aplicar metodologias que permitem & espacializacdo de elementos climéaticos e posteriormente o
zoneamento agricola de culturas de importancia econémica, utilizando as geotecnologias, mais
precisamente, as técnicas de interpolacdo e manipulacdo de dados espaciais em ambiente de
Sistemas de Informacdo Geograficas — SIG, possibilitando a analise dos elementos climaticos de
qualquer regido. Para tal, utilizaram-se dados obtidos das estacGes meteoroldgicas no estado de
Minas Gerais referente as médias mensais e anuais de uma série histérica (1961-2015) de
temperatura e precipitacao, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Os
resultados apresentados foram satisfatorios, possibilitando representar as varidveis climaticas
estudadas e entender melhor sua atuagéo na regido.
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GEOTECHNOLOGIES IN CLIMATE CHARACTERIZATION OF MACHADO-MG
REGION

ABSTRACT: Due to the huge featured that climate change have shown through the years, it is
justified to the importance of the trend analysis of critical hydrological events to understand the
possible impacts that changes in climate can cause in society in general. This work is part of a bigger
project!, whose main objective is to apply methodologies that allow the spatial distribution of
climatic elements and later the agricultural zoning of economically important crops, using the
geotechnologies, more precisely, the interpolation techniques and manipulation of spatial data in
Geographic Information Systems — GIS, enabling the analysis of climatic elements of any region.
For this, were used data obtained from weather stations in the state of Minas Gerais referring to the
monthly and annual averages of the series (1961-2015) of temperature and precipitation, provided
by the National Institute of Meteorology - INMET. The presented results were satisfactory, allowing
to represent the studied climatic variables and better understand their role in the region.

KEYWORDS: temperature, precipitation, climate change, agrometeorology, geographic
information systems.
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INTRODUCAO: O comportamento climético no planeta esta variando intensamente nos Gltimos
anos e vem se tornando cada vez mais extremas, produzindo aumento nos numeros de desastres
ambientais e catastrofes, como também causando grandes prejuizos financeiros nas diversas regites
do planeta (IPCC, 2014; MARIN, ASSAD, PILAU, 2008).

De acordo com os estudos de Assad et. al (2008), as mudancas climaticas e o aquecimento
global irdo representar o inicio de uma nova reconfiguracdo geografica no plantio e producdo do
café (Coffea sp.) no Brasil, trazendo possiveis perdas econdmicas, jA que o pais corresponde
aproximadamente por 30% do mercado mundial, e em um cenario mais pessimista, cerca de 33%
das areas com plantio de café aptas atualmente poderao se tornar inaptas ou de alto risco climaticos.
O estado de Minas Gerais responde praticamente pela metade da producdo nacional, e o café
produzido na regido do Sul de Minas Gerais é responsavel pela maior parte da producéo cafeeira
estadual, caracterizando o cultivo de café como a maior atividade empregadora e geradora de rendas
para essa regido e um dos mais importantes do estado, desta forma, o Sul de Minas assume uma
importancia socioecondmica nacional como uma regido agricola e cafeeira, que no futuro podera
sofrer as consequéncias negativas das mudancas no clima (ABIC, 2015;LIBANO, CALDERARO,
VALE, 2011). O objetivo deste trabalho é realizar a espacializacdo e a analise da temperatura e
precipitacdo da regido de Machado-MG.

MATERIAL E METODOS: Para a espacializacio climatica o primeiro passo consiste em
determinar e delimitar a area de estudo, logo ap6s, de acordo com a metodologia aplicada, procede-
se com a geracdo do banco de dados, regressao linear multipla e espacializacdo dos elementos do
clima (SANTOS et al. 2015). A area de estudo é representada pelo municipio de Machado-MG
(Figura 1), que possui uma area territorial de aproximadamente 586 Kmz, localizada na coordenada
geografica de latitude 21° 40’ 30" S e longitude 45° 55" 12” W localizado na microrregido de Alfenas,
e na mesorregido do Sul de Minas, e sua principal fonte econémica é a exploracdo agricola, sendo a
cultura do café que se destaca como principal produto econdmico e grande gerador de empregos
(IBGE, 2015; INMET, 2015).

As técnicas de interpolacdo e espacializacdo foram empregadas em uma série meteoroldgica
média de 55 anos, representativa de 31 estacdes climatoldgicas de Minas Gerais visando favorecer
as interpolacdes estatisticas futuras dos dados.

A base de dados meteoroldgica de temperatura e precipitacdo foi importada para uma planilha
eletrnica, com o objetivo de gerar um banco de dados contendo campos com as informacdes das
estacOes climatologicas como: Municipio onde se localiza; Altitude; Latitude; Longitude; Série
historica mensal; e Média anual. Ap6s geracdo da planilha eletrénica aplicou o método estatistico
denominado critica de dados para encontrar e corrigir eventuais falhas e erros que possam vir a
comprometer os resultados espaciais e temporais.

Por meio do aplicativo computacional de SIG, ArcGIS®, versio 10, foi realizada a importacéo
das planilhas referentes a série histdrica de temperatura e precipitagdo, resultando na sua vetorizacdo
espacial pontual com suas respectivas tabelas de atributos, contendo todos os campos referentes a
temperatura média mensal e precipitacdo média mensal (SANTOS et al., 2015; OMENA, 2014;
SANTOS, 1999).

Na prética, sabe-se que ocorre uma relagdo linear entre os elementos climéaticos, como a
temperatura e a precipitacdo (varidveis dependentes), com a altitude (varidvel independente), assim,
foi aplicado a regresséo linear maltipla, utilizando a altitude e as coordenadas de latitude e longitude
como variaveis independentes e a temperatura e a precipitagdo como variavel dependente, todas
disponibilizadas nas tabelas de atributos oriundas das séries historicas de temperatura e de
precipitacdo importadas para o aplicativo de SIG, ArcGIS® (SANTOS et al., 2015; CRUZ et al.,
2014; RIBEIRO Jr., 2011):

A partir das coordenadas de latitude e longitude da imagem vetorial representativa das estacoes
meteoroldgicas, aplicou-se a técnica geoestatistica de interpolacdo espacial por tendéncia, gerando
as imagens matriciais das coordenadas Latitude e Longitude. O bando de dados de altimetria, foi



importado para o ArcGIS® o Modelo Digital de Elevacio (MDE) do projeto Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), disponibilizado gratuitamente no portal da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA na escala de 1:250.000 na projecdo cartografica WGS 84
(Figura 1), como também, as imagens vetoriais representando os limites estaduais e municipais da
regido fornecida pelo IBGE (SANTOS et al., 2014; EUGENIO, 2014). Aplicou-se a algebra de
mapas, tendo como entrada as equacdes de regressdes lineares multiplas com suas respectivas
variaveis independentes representadas pelas imagens matriciais MDE/SRTM, coordenadas Latitude
e Longitude em que obteve as imagens matriciais da média anual e de cada més de temperatura e
precipitacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O resultado final obtido foi o desenvolvimento dos mapas
apresentando a distribuicdo espacial dos dados da série historica de 55 anos da temperatura e
precipitagdo das 31 esta¢Bes climatologicas do INMET. Por meio dos mapas, podemos observar
como os elementos climaticos se distribuem espacialmente, tornando a analise mais precisa e rica,
principalmente em comparag&o as planilhas e tabelas. A espacializacdo destes elementos climéticos,
consegue-se analisar sua interacdo com os fatores climaticos, principalmente quando trata-se da
altitude e da latitude, pelo fato do municipio se localizar em uma &rea que apresenta um relevo bem
acidentado com elevadas altitudes, principalmente na regido oeste.

A éarea urbana de Machado esté localizada na regido central do municipio, onde observamos
uma topografia menos acidentada com altitudes variando entre 700 a 900 metros, pode-se observar
que as regides mais baixas apresentam as maiores temperaturas médias anuais, ja nas regifes mais
altas podemos observar maiores volumes de precipitacdo atmosférica, evidenciando uma forte
influéncia do relevo na formacgdo de nuvens e de chuvas orogréficas, apresentando também, em
algumas épocas do ano, altas probabilidades de ocorréncia de precipitacGes torrenciais e até mesmo
na forma de granizo.

A cafeicultura constitui-se na principal atividade agricola de Machado, e as lavouras estdo
presentes praticamente em todas as regibes do municipio, sendo responsavel por promover e
desempenhar os papéis socioecondmicos na regido, como a geracdo de emprego e de renda para
grande parte da populacdo e as mudancas que ocorrem no clima afetam diretamente a producéo
cafeeira na regido.
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Figura 3. (A) Espacializacdo da precipitacio média mensal (mm) entre 1961 e 2015 para o
municipio de Machado-MG (B) Espacializac¢do da temperatura média mensal (°C) entre 1961 e 2015
para 0 municipio de Machado-MG

CONCLUSOES: E de fundamental importancia & coleta e a espacializacdo de dados dos elementos
climéticos e seu mapeamento para auxiliar nas pesquisas. A partir dos mapas de espacializagédo da
temperatura e precipitagdo, torna-se possivel observar a relacdo dos elementos climéaticos com os




fatores climaticos e o quanto uma variavel pode interferir ou influenciar outra variavel. Sendo assim,
as Geotecnologias foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

A importancia de poder estudar e prever os principais fenémenos hidricos severos como secas
e tempestades sdo fundamentais no papel de compreender as mudancas climaticas para que no futuro
a populacao ndo sofra com os possiveis impactos negativos que as mudangas no clima possam trazer
para a agricultura na regiao.
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