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AVALIAGAO DAS MEDIDAS DE TENDENCIA E DISPERSAO DE DADOS
CLIMATICOS AGRUPADOS CONFORME PERIODOS ESTACIONAIS, OFICIAL E
MODIFICADO, DO ANO

RESUMO

Teve-se por objetivo no presente trabalho comparar as medidas de tendéncia e
dispersao de séries de dados climaticos medidos e agrupados em “estagdes do ano
com periodos modificados (EM)” (inicio: 2/fevereiro — outono, 6/maio — inverno;
7/agosto — primavera, 5/novembro — verao), com as obtidas nas “estac¢des oficiais do
ano (EO)”, para Curitiba — PR, Goias — GO, Lavras — MG e Recife - PE. Os dados
climaticos diarios (evaporagdo, evapotranspiragdo, insolacdo, precipitacao,
temperatura maxima, temperatura média, temperatura minima, umidade relativa
média do ar e velocidade do vento) foram obtidos pelo INMET, para as estacbes
climatoldgicas localizadas nas respectivas localidades. As analises foram realizadas
para um periodo de nove anos (2004 - 2013), em planilhas eletrénicas
desenvolvidas especialmente para essa finalidade, para obtencdo das medidas de
tendéncia, dispersédo e anadlises de regresséao linear para os agrupamentos “EQ” vs
‘EM”. Observou-se que os agrupamentos dos dados conforme as periodicidades
‘EO” e “EM” promoveram alteragdes e resultados diferentes nas medidas de
tendéncia e dispersdo. Para todas as localidades analisadas a variagdo dos dados
climaticos agrupados conforme “EM” foi menor em relagao ao agrupamento “EO” no
outono e no inverno, demonstrando que as estagdes foram melhores caracterizadas.
A variabilidade dos dados na primavera nao ficou bem evidenciada, apresentando
resultados aleatdrios, dependendo da localidade e variavel climatica estudada. Os
resultados obtidos foram promissores e apesar das analises terem sido realizadas
para poucas localidades e climas, o agrupamento dos dados de “EM”, em relagao a
“‘EQ”, indicaram melhores medidas de tendéncia para caracterizar as localidades,

bem como menor dispersdo dos dados.

Palavras-chave: estacbes do ano, dados ambientais, estatistica.



EVALUATION OF MEASURES THE TREND AND DISPERSION THE DATA
CLIMATES GROUPED AS PERIODS SEASONAL, OFFICIAL AND MODIFIED OF
THE YEAR

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the tendency and dispersion of climate data
series measured and grouped into "seasons with modified periods (MS)" (start:
2/February - Autumn, 6/May - Winter; 7/August - Spring, 5/November - Summer),
with those obtained in the "official seasons (OS)" to Curitiba - PR, Goias - GO,
Lavras - MG and Recife - PE. The daily weather data (evaporation,
evapotranspiration, insolation, rainfall, precipitation, maximum temperature, average
temperature, minimum temperature, average relative humidity and wind speed) were
provided by INMET, and collected at weather stations located in their respective
localities. The analyses were performed for a period of nine years (2004-2013) in
spreadsheets developed especially for this purpose, considering the tendency
measures, dispersion and linear regression analysis for groups "OS" vs. "MS". It was
observed that the groups of data as the periodicities "OS" and "MS" promoted
various changes and results in the tendency and dispersion. For all locations
analyzed the variation in climate data grouped as "MS" was lower than in the group
"OS" in Autumn and Winter, thus demonstrating that the stations were best
characterized. The variability of the data in the spring was not well evidenced,
introducing random results, depending on the location and studied climatic variable.
The results were promising and despite the analyzes have been carried out to a few
locations and climates, grouping the data as "MS" in relation to "OS", indicated best

trend measurements to characterize the localities, as well as less data dispersion.

Keyword: seasons, environmental data, statistic.
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1 INTRODUGAO

As diferencas climaticas durante o ano sao ocasionadas, principalmente,
devido a inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo ao plano de sua 6rbita
em torno do Sol. A mudancga da posi¢ao da Terra em relacdo ao Sol divide o0 ano em
quatro periodos, denominados estagdes, estabelecidas e iniciadas nos solsticios e
equinécios, sendo: outono - 20 de margo; inverno — 21 de junho; primavera — 22 de
setembro; e, verdo — 21 de dezembro (INMET, 2014).

Em razado disso, tém-se periodos do ano em que o0s raios solares incidem
mais perpendicularmente na superficie de um dos hemisférios. Ja em outros, a
posicao da Terra em relacdo ao Sol faz com que os raios solares se distribuam
igualmente entre os dois hemisférios. Portanto, a medida que se afasta do equador,
as estacoes ficam mais caracterizadas, sendo que a diferenciagao entre elas torna-
se maxima nos polos (FILHO e SARAIVA, 2012).

A agricultura é um dos segmentos que mais dependem das condi¢cdes
edafoclimaticas para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Portanto, as
adversidades meteoroldgicas e a falta de planejamento agroclimatico podem levar a
perdas consideraveis nesse segmento. Assim, o conhecimento das caracteristicas
climaticas de cada estacédo do ano e as possiveis adversidades que podem ocorrer,

sdo essenciais para o planejamento da atividade agricola (COLTRI et al., 2008).

Muitas pesquisas agricolas sao estruturadas, analisadas e apresentadas
baseando-se nas estagdes oficiais do ano (PACIULLO et al.; 2005; BRONDANI et
al., 2010; JERSZURKI e SOUZA, 2010; JERSZURKI e SOUZA, 2013). Porém, os
periodos estabelecidos (solsticios a equindcios) podem prejudicar o resultado e
caracterizacdo das variaveis climaticas, visto que sempre havera a influéncia do
término de uma estacéo sobre o inicio da outra, pois a radiacdo solar que chega ao
topo da atmosfera é funcéo da posicéo da Terra em relagéo ao Sol, que por sua vez
depende do periodo estabelecido. Dessa forma, os dados climaticos ocorridos nas

estacdes do ano nao sao uniformes, podendo n&o as caracterizar corretamente.

O estudo e identificacdo de alternativas para caracterizagdo agricola das

estacbes do ano poderdo auxiliar pesquisas agronOmicas que as utilizem,



contribuindo para resultados mais satisfatérios e conclusivos para os experimentos

que dependem de dados climaticos.

Nesse contexto, teve-se por objetivo no presente trabalho comparar as
medidas de tendéncia e dispersdo de séries de dados climaticos medidos e
agrupados em “estagdes do ano com periodos modificados (EM)”, em relagdo as
obtidas nas “estagdes oficiais do ano (EQ)”, para Curitiba-PR, Lavras-MG, Goiania-
GO e Recife-PE.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O surgimento das estagoes do ano

Ha pelo menos cinco mil anos, o ser humano passou a observar o céu a fim
de ligar os pontos luminosos, criando as primeiras constelagdes. Como essas figuras
agiam de forma recorrente toda a noite, em diferentes posigdes, eles as utilizavam
como referéncia para se locomover, plantar, construir, marcar épocas e estacbes
definindo um calendario. A partir de entdo, povos como chineses, babilénicos,
maias, gregos, arabes e outros povos estudaram o céu, observando a Lua, as
estrelas e outros objetos luminosos para entender o funcionamento do mundo em
que residiam (TIAGO JOKURA, 2015).

Cada povo e tribo possuiam suas proprias constelacoes e, a partir delas, os
povos identificavam os periodos de caca, pesca e agricultura, pois elas
determinavam a passagem do tempo, as estagbes do ano e o clima. Diversos
calendarios, a exemplo o egipcio, foram criados inspirados nos fenémenos celestes,
0s quais demarcavam a trajetoria do Sol durante o ano usando as constelagdes que
chamavam de Zodiaco (CLAVIA, 2010).

Os primeiros astrénomos perceberam que o Sol se movia lentamente contra
o fundo do céu, definido pelas estrelas e constelacbes. Eles observavam as
constelagdes vistas apds o pér do Sol e aquelas um pouco antes do nascer do Sol.
Notaram, gradativamente, que as constelagdes situadas a leste do Sol deixam de
serem vistas devido ao ofuscamento pela claridade solar e que as constelagdes a
oeste passavam a ser visualizadas. Como as estrelas eram consideradas fixas na
esfera celeste, concluiu-se que era o Sol que se deslocava (movimento anual

aparente do Sol) de leste para oeste, cerca de 1 grau por dia (MILONE et al., 2003).

Algumas constelagbes influenciaram o surgimento das estagcbes do ano,
como a constelacdao de Escorpido, tipica do inverno no Hemisfério Sul, visivel
durante toda a noite do més de junho. A constelagdo de Orion, tipica do verdo no
Hemisfério Sul, é visivel durante toda a noite no més de dezembro. Alguns

historiadores suspeitam que mitos associados as constelagbes foram fantasiados



para auxiliar os agricultores a lembrarem das épocas de plantio e colheita (FILHO e
SARAIVA, 2012).

O movimento que a Terra realiza ao redor do Sol, chamado de translacéo,
juntamente com a inclinagdo de 23° 27’ do seu eixo de rotagdo em relagéo ao plano
da sua O6rbita eliptica, faz com que ocorram as estagdes do ano (TUBELIS e
NASCIMENTO, 1986).

Durante o movimento eliptico ao redor do Sol, existem dois momentos em
que a Terra de situa mais proxima e mais distante do Sol, chamados de perihélio e
afélio, respectivamente. Porém, a radiacao solar recebida em fungcdo da distancia
Terra-Sol é pequena e nao influencia no surgimento das estagées do ano (TUBELIS
e NASCIMENTO, 1986).

2.2 Solsticios e equinécios

As estagcbes do ano nas diferentes latitudes ocorrem devido ao efeito
combinado do movimento de translacdo da Terra em torno do Sol (MONTALVAO,
2005) e, principalmente, pela inclinagdo do eixo de rotagdo terrestre em relagéo ao
plano de sua orbita (MARTINS, 2003). Assim, os dois hemisférios ndo estédo

expostos a mesma quantidade de radiacao solar durante o ano todo.

A Terra, ao descrever sua orbita, passa por quatro posi¢cdes principais, as
quais marcam o inicio das esta¢des do ano: os solsticios de verdo e inverno, e 0s
equinécios de outono e primavera (ROSA, 2004). O angulo de inclinagéo da Terra
atinge seu maior valor (23° 27’') no dia 22 de junho (solsticio de inverno no
hemisfério sul e o solsticio de verdo no hemisfério norte) e seu menor valor (-23°
27’) no dia 22 de dezembro (solsticio de verdo no hemisfério sul e o solsticio de
inverno no hemisfério norte) (ANUNCIACAOQ, 2007).

Nos Solsticios, um dos pdlos do globo se encontra igualmente inclinado para
o Sol, tendo extensdo determinada ao seu redor, recebendo maior incidéncia dos
raios solares. Entretanto, a extensao do outro polo recebe menor incidéncia desses
raios (ROSA, 2004).



Nos Equinécios o angulo de inclinagao da Terra € de zero grau em relagao
ao plano de sua orbita (nos dias 21 de margo e 23 de setembro), ocorrendo assim o
equinoécio de outono no hemisfério norte e o equindcio de primavera no hemisfério
sul (ANUNCIACAO, 2007). Como o eixo da Terra forma um angulo reto com a
direcdo do Sol (ROSA, 2004), os raios solares incidem com a mesma obliquidade
tanto no hemisfério sul quanto no hemisfério norte (MARTINS, 2003), aquecendo de

maneira uniforme as regides.

Os equinécios e os solsticios marcam o inicio das estacbes do ano e os
mesmos sado determinados pelo modo e intensidade com que os raios solares

atingem a Terra em seu movimento de translagéo.

2.2.1 Outono

O outono tem inicio no dia 20 de margo no hemisfério sul e é marcada pela
transicao entre o verdo e o inverno, onde se inicia o periodo de reducido das chuvas,
temperaturas e umidade relativa do ar (IPMET, 2015). A partir de abril as
temperaturas tornam-se mais amenas nas regides Sul, Sudeste e parte do Centro-
Oeste do Brasil, devido a entrada das primeiras massas de ar frio, provenientes do
Sul do continente e geralmente de origem polar. Nas regides Norte e Nordeste inicia-
se o periodo mais chuvoso, com registro dos maiores totais de chuva superiores a
700 mm. As temperaturas sdo mais homogéneas, com a minima variando em torno
de 22°C e a maxima variando entre 30°C e 32°C. (CPTEC, 2015). Os ventos sao
mais constantes e intensos. A redugdo das chuvas impacta diretamente a
agricultura, meio ambiente e os recursos hidricos, além de aumentar fortemente os
focos de queimadas (IPMET, 2015). As geadas possuem maior frequéncia nas
regides Sudeste e Sul (CPTEC, 2015). Com os dias mais curtos e as chuvas mais
escassas, algumas espécies de plantas, para se adaptarem e pouparem energia,

comecam a perder suas folhas (IPMET, 2015).



2.2.2 Inverno

O inverno tem inicio no dia 21 de junho. E considerada a estagdo mais seca
e fria do ano na regido Sul e Sudeste do Brasil, apresentando baixos indices
pluviométricos, ventos mais intensos e baixas temperaturas, ocasionadas por frentes
frias e massas de ar frio (IPMET, 2015). Nessa estagao, a regido Nordeste possui
como caracteristica temperaturas mais baixas do ano, com média climatica de 22 °C
no Sertdo Pernambucano, 25 °C no Sertdo do Sao Francisco, 20 °C no Agreste e
24°C na Zona da Mata e Litoral (APAC, 2015). Na agricultura, a redugao das chuvas
resulta em baixa produtividade e a queda significativa da temperatura leva a
formacgao de geadas, afetando culturas como café e hortalicas (CPTEC, 2015). No
Nordeste (Agreste, Zona da Mata e Litoral) a principal caracteristica € o final do
periodo chuvoso, que se encerra na primeira metade de agosto, com indices
pluviométricos entre 220 mm e 725 mm (APAC, 2015). Devido a redugao brusca da
temperatura, a estacdo € marcada pela alta umidade relativa do ar, em que os
valores podem chegar a 98% no periodo da manha, reduzindo-se durante o dia,
podendo chegar a 40% (IPMET, 2015).

2.2.3 Primavera

A primavera tem inicio no dia 22 de setembro e assim como o outono, tem
um periodo de transicdo entre o inverno e o verdo, possuindo caracteristicas
marcantes das duas estagdes, com o final da seca e o inicio das chuvas. O forte
aquecimento diurno e a alta umidade atmosférica induzem a formagao das chuvas
convectivas (fortes chuvas isoladas, de curta duragéo, ocorrendo eventualmente no
periodo da tarde). Ocasionalmente, as chuvas podem ter alta intensidade,
acompanhadas por descargas elétricas, ventos fortes e granizo. As chuvas dentro
dos padroes de normalidade, nos setores agricola e hidrolégico, favorecem o
equilibrio do armazenamento de agua no solo e boa producéo agricola. Nos meses
de setembro a novembro, a maior parte da Regido Nordeste encontra-se na sua
estacdo seca, exceto no sul dos Estados do Piaui, Maranh&o e no oeste da Bahia.

No centro-sul da Regido Norte, o periodo chuvoso inicia-se nos meses de outubro e



novembro, com aumento gradativo das chuvas e trovoadas (CPTEC, 2015). Nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste as temperaturas aumentam gradativamente,
podendo as maximas chegarem a valores altos devido a forte radiagéo solar e maior
frequéncia de dias com céu claro. Ainda podem ocorrer incursdes de massas de ar
frio intensas, que podem causar declinio da temperatura do Centro-Sul do Brasil.
Nas regides Norte e Nordeste, a variagdo de temperatura é baixa ao longo do ano
(IPMET, 2015).

2.2.4 Verao

O verao se inicia no dia 21 de dezembro. Os dias sdo mais longos que as
noites e ha maior quantidade de radiagao solar no periodo, favorecendo o aumento
das temperaturas, precipitagdo, umidade relativa do ar e nebulosidade (CPTEC,
2015). Ocorrem mudancas rapidas nas condi¢gdes do tempo durante o dia, levando a
ocorréncia de chuvas de curta duragéo e alta intensidade, principalmente durante a
tarde (IPMET, 2015). A regido Nordeste é caracterizada pelas temperaturas médias
mais elevadas, principalmente durante o0 més de fevereiro. No entanto, devido as
precipitacbes que ocorrem no semiarido, a temperatura média € amenizada (APAC,
2015). Devido o aumento da temperatura do ar sobre o continente, as chuvas s&o
acompanhadas por trovoadas e rajadas de vento, principalmente nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil e, dependendo da qualidade do periodo chuvoso,
a estacao pode ser caracterizada pela ocorréncia de “veranicos”, que sao periodos

de estiagem que duram entre 7 e 15 dias (IPMET, 2015).

2.3 Variaveis climaticas que caracterizam um clima

A latitude de uma regido, associada a época do ano, permite determinar a
inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra e o angulo de incidéncia dos raios solares
com relagdo ao plano do horizonte da regiao (FROTA e SCHIFFER, 2003). As
alteracdes do angulo dos raios solares resultam em diferentes temperaturas na

superficie terrestre e na formacao das correntes atmosféricas, que por sua vez,



transportam vapor d'agua de um lugar para o outro, sendo determinantes para a
distribuicdo das nuvens e da precipitagdo na Terra. Os ventos dao origem as
correntes marinhas de superficie que geram o transporte de grandes massas de

agua para regides afastadas do seu ponto de origem (NEGRAO, 2008).

De acordo com MONTEIRO (1976) o clima apresenta diferentes maneiras de
influenciar e condicionar o espago assumindo importante papel como insumo na
agricultura. Os elementos meteorolégicos utilizados para caracterizar um clima sao:
temperatura, insolagao e radiagéo solar, pluviometria, umidade relativa do ar e vento
(TONIETTO e MANDELLI, 2003).

Na agricultura, os fatores climaticos apresentam grande influéncia na
quantidade produzida, envolvendo estudos de planejamento agricola e econémico
de suma importancia na sociedade. Sendo assim, a analise das relagdes existentes
entre as variaveis climaticas ao longo dos anos e a produgédo e rendimento das

colheitas constitui-se em importante campo de estudo (LUCENA et al., 2013).

Muitos trabalhos cientificos utilizam as estagdes oficiais do ano e as
variaveis climaticas para basearem suas pesquisas. Porém, o estabelecimento e
utilizacao indevida dos periodos estacionais, ou seja, em momentos nao favoraveis
a producdo, podem prejudicar ou mascarar resultados de muitas pesquisas

cientificas, dificultando ou modificando suas conclusoes.



3 MATERIAL E METODOS

As analises do presente trabalho foram realizadas para quatro municipios de
distintas regides do Brasil (TABELA 1): Curitiba-PR, Lavras-MG, Goiania-GO e
Recife-PR. As localidades foram convenientemente escolhidas para possibilitar a
obtencdo de resultados e analises em condi¢gbes climaticas diferentes, conforme

classificagdo de Wladimir Kéeppen.

TABELA 1. Coordenadas geograficas, altitude e classificagdo climatica dos municipios de Curitiba-
PR, Lavras-MG, Goiania-GO e Recife-PR.

Localidade (:C?eoggsgfia:aass Alt(irtrl:)d © Clgi?ri]f;i%éo
Latitude Longitude
Curitiba - PR (MAACK, 2002) 25°25'48"  49°16'15" 934,6 Cfb (1
Lavras - MG (BRASIL, 1992) 21°14'43"  44°59'59" 919 Cwa @
Goiania - GO (GUEDES FILHO et al., 2011)  15°25'48”  50°16’15” 496 Aw @)
Recife - PE (GUIA DO RECIFE, 2007) 8°03' 14" 34°52'52" 4 As' ¥

(MTemperado Umido com verdo temperado; @Temperado Umido com inverno seco e verdo quente;
@ Tropical de savana com estagéo seca de inverno; ‘) Tropical de mongé&o (chuvas no verao).

Foram utilizados séries de dados historicos diarios de evaporagao, insolacao,
precipitacado, temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa média do
ar, velocidade do vento e evapotranspiracdo, de 01 de janeiro de 2004 a 31 de
dezembro de 2013, proveniente do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP).

Os dados foram tabulados e, posteriormente, agrupados nas estagdes do
ano, sendo que os procedimentos necessarios foram realizados com o auxilio de
uma planilha eletrénica, contendo rotinas desenvolvidas especialmente para essa

finalidade.

Para tanto, foram selecionadas as datas de comeco e término referentes a
cada estagdo do ano (TABELA 2), denominadas de “Estagbes Oficiais” (EO), a fim
de obter as medidas de tendéncia e dispersdo dos dados analisados, para o periodo
de nove anos, quais sejam: maior valor, menor valor, amplitude, média, desvio

padrao, coeficiente de variacido e moda.

Quando se trabalha com variaveis quantitativas, muitas vezes o niumero de

observacdes € grande, necessitando de parametros para descrever de forma
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resumida a tendéncia do conjunto de informagdes. Assim, é comum a utilizagdo das
medidas de tendéncia para expressar, por meio de um unico nimero, como tende a
se reunir um conjunto de dados numéricos (DUQUIA e BASTOS, 2006). As medidas
de dispersdo indicam como as observagcbes estdo dispostas em uma dada
distribuicdo, se estdo dispersas ou proximas entre si na amostra estudada (DUQUIA
e BASTOS, 2007).

Procedeu-se entdo a andlise dos dados referentes as novas estacdes do ano,
denominadas “Estacées Modificadas” (EM). Para tanto, a partir da duragao de cada
estacao oficial (EO) (TABELA 2) dividiu a mesma pela metade, subtraindo este
resultado da data de inicio da estacdo oficial, obtendo a data de inicio da estacao
modificada. A Unica diferenca entre EM e EO esta no comeco e término da estacao
(TABELA 2).

TABELA 2. Inicio, término e duragdo em dias das Estagdes Oficiais (EO) e Esta¢cdes Modificadas
(EM) do ano.

Estacdo do Ano Inicio Término Duragéo (dias)

Estacgéo oficial

Outono 20/margo 20/junho 93

Inverno 21/junho 21/setembro 93

Primavera 22/setembro 20/dezembro 90

Veréo 21/dezembro 19/margo 89

e Estagdo modificada -

"Outono” 02/fevereiro 05/maio 93

"Inverno” 06/maio 06/agosto 93
"Primavera" 07/agosto 04/novembro 90

"Veréo" 05/Novembro 01/fevereiro 89

Para verificar o ajuste entre os resultados das variaveis analisadas
(evaporacgao, insolagao, precipitacdo, temperatura maxima, média e minima do ar,
umidade relativa, velocidade do vento e evapotranspiragdo), foram realizadas

analises de regressao linear correlacionando as respectivas variaveis “EM” vs “EO”.

A contabilizacdo dos resultados foi realizada em planilhas contendo todas as
variaveis climaticas com as quatro estagdes do ano, bem como as medidas de
tendéncia e dispersao. Os resultados foram contabilizados de acordo com a posicao
dos pontos em relagdo a linha 45 graus: pontos acima da linha receberam sinal

positivo (+); pontos abaixo da linha receberam o sinal negativo (-); e os pontos que
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ficaram em cima ou muito proximos da linha ndo foram contabilizados, né&o
recebendo nenhum sinal. Apds a contabilizacdo os dados foram transformados em

porcentagem e depois dispostos em graficos, para facilitar a compreensdo dos
resultados.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos diarios (evaporagao, evapotranspiragao,

precipitacdo, temperatura maxima,

temperatura média,

12

insolacao,

temperatura minima,

umidade relativa média do ar e velocidade do vento) da série de nove anos (2004-

2013) foram organizados e dispostos em planilhas eletrbnicas, conforme encontra-se

exemplificado na FIGURA 1. Logo apds, em outras planilhas, os dados foram

agrupados conforme as datas de inicio e término das estagbées “EO” (oficial) e “EM”

(modificada) para gerar as medidas de tendéncia (menor, maior, moda e média) e

dispersao (amplitude, desvio padrdo, coeficiente de variagdo) para cada ano

(FIGURA 2).
“7 MG Temperatura Maxima - Lavras [Modo de (Dmpatibllidadﬂlnrusmﬁ Excel =g
PXPTUCE | Paginainicial | Inserir  layoutdaPagina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicio o @ = 2 e3
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3 | O1fjan | 29,60 | 31,80 | 27,00 | 21,20 | 33,00 | 27,60 | 27,40 | 21,80 | 24,20 | 31,40
4 | 02fjan | 25,00 | 29,20 | 26,00 | 25,80 | 30,80 | 30,40 | 31,00 | 23,80 | 20,10 | 31,00
5 03/fjan | 2470 | 29,40 | 2440 | 2540 | 32,50 | 28,60 | 31,30 | 24,20 | 29,50 | 29,40
6 | Odfjan | 25,00 | 26,60 | 26,90 | 24,80 | 32,00 | 27,80 | 32,80 | 22,20 | 29,30 | 30,40
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14
1l
16
17
W<+ | Dados /EQ “EM .~ Outono , Invemo . Primavera . Verdo /3 1K} '_>E|v
Pronto | IEEERe: v} (1)

FIGURA 1 — Planilha para a entrada dos dados climaticos diarios, para série de nove anos (2004-

2013): exemplo de dados de temperatura maxima da cidade de Lavras — MG.
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(b) Estagdo modificada — EM

FIGURA 2 — Planilha contendo os calculos das medidas de tendéncia e dispersdo dos dados
climaticos diarios, para série de nove anos (2004-2013). Exemplo de calculo para temperatura
maxima em Lavras — MG, considerando o outono nas estagdes: (a) oficial — “EO”; e, (b) modificada —
“EM”.

Para comparagéo, analises de regressado linear (FIGURA 3) entre “EO”
(oficial) vs “EM” (modificada) foram realizadas para cada respectiva medida de
tendéncia e dispersao obtida para as variaveis climaticas consideradas (evaporacao,
evapotranspiragdo, insolacdo, precipitacdo, temperatura maxima, temperatura

média, temperatura minima, umidade relativa média do ar e velocidade do vento).
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Assim, foram totalizadas 1008 analises de regressdao “EO” vs “EM’, sendo: 4

localidades, 4 estacdes, 7 pardmetros estatisticos e 9 variaveis climaticas.
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FIGURA 3 — Planilha para realizar as andlises de regressao linear entre “EM” vs “EO”. Exemplo de
analise para temperatura maxima em Lavras — MG, considerando o outono nas estagdes oficial (“EO”)
e modificada (“EM”).

Para facilitar a contabilizagdo dos resultados das andlises de regresséo,
tabelas foram montadas em uma planilha eletrénica, em que sinais positivos (+) ou
negativos (—) foram atribuidos conforme a posi¢cao dos pontos em relagéo a linha de
45 graus da respectiva analise de regressao linear. Os pontos que estavam acima
da linha recebiam o sinal (+) e os pontos que estavam a baixo recebiam o sinal (-)
(FIGURAS 4 e 5). A operagao permitiu comparar os parametros estatisticos
(medidas de tendéncia e dispersao) obtidos para as variaveis climaticas das
localidades. Assim, foi possivel verificar se os mesmos foram iguais, subestimados
ou superestimados conforme agrupamentos dos dados climaticos em estagbes “EO”
(oficial) e “EM” (modificada).
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FIGURA 4 — Analises de regresséo linear. Exemplo de analise para temperatura maxima em Lavras —
MG, considerando o outono nas estagdes “EQ” vs “EM”, sendo: (a) menor valor da temperatura
maxima, agrupamento “EM” maiores que “EO”; (b) amplitude da temperatura maxima, agrupamento
‘EM” e “EO” em condigdo neutra; e, (c) desvio padrao da temperatura maxima, indicando maior
variabilidade da temperatura maxima no agrupamento “EO” em relagao “EM”.
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FIGURA 5 — Contabilizagdo dos resultados das analises de regressao: Exemplo de analise para
Lavras — MG, considerando o outono nas estagbes “EQ” vs “EM”, para as variaveis climaticas: EV —
evaporacdo, EVAPOT — evapotranspiracdo, IN — insolacdo, PP — precipitacdo, TMAX — temperatura
maxima, TMED — temperatura média, TMIN — temperatura minima, URMED — umidade relativa média
e VENTO - velocidade do vento.
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Apds a contabilizagdo, os dados foram transformados em porcentagem

(FIGURA 6) e obtiveram-se os graficos para as cidades consideradas.

TABELA 3 — Contabilizagdo em porcentagem das analises de regressédo linear das (a) medidas de
tendéncia e (b) disperséo correlacionando “EM” e “EO”.

Contabilizagao: maior e menor valor, média e moda
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

CURITIBA ++++++++ 86,7 13,0 20,0 8,3
13,3 87,0 80,0 91,7
LAVRAS ++++++++ 88,5 17,9 35,7 35,3
11,5 82,1 64,3 64,7
GOIANIA ++++++++ 51,7 19,4 75,9 47 1
————— 48,3 80,6 241 52,9
RECIEE e+t ++ 73,3 36,0 21,2 40,0
26,7 64,0 78,8 60,0

a) medidas de tendéncia

Contabilizagao: desvio padrao, coeficiente de variagao e

amplitude

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

CURITIBA ++++++++ 0,0 25,0 71,4 100,0
........... 100,0 75,0 28,6 0,0

LAVRAS ++++++++ 20,0 12,5 40,0 100,0
----------- 80,0 87,5 60,0 0,0

GOIANIA ++++++++ 0,0 12,5 40,0 100,0
........... 100,0 87,5 60,0 0,0

RECIFE ++++++++ 0,0 33,3 100,0 14,3
........... 100,0 66,7 0,0 85,7

b) medidas de dispersao

No total foram estabelecidos oito graficos: quatro para a contabilizagdo das
analises de regressdo das medidas de tendéncia e amplitude (FIGURA 7) para as
estacdes do ano (“EM’ vs “EQ”); e, quatro para a contabilizagdo das analises de
regressao do coeficiente de variagdo e do desvio padrdo (FIGURA 8) para as

estacdes do ano (“EM” vs “EO”).
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FIGURA 7 — Contabilizagdo percentual das medidas de tendéncia (maior e menor valor, média e
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FIGURA 8 — Contabilizagdo percentual das medidas de dispersdo (amplitude, desvio padrdo e

coeficiente de variagdo) para os municipios: (a) Curitiba, (b) Lavras, (c) Goiania e (d) Recife.
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A forma de agrupamento dos dados conforme as periodicidades “EM” e “EO”
promoveram alteracbes e resultados diferentes nas medidas de tendéncia e

dispersao.

Para as medidas de tendéncia, os valores agrupados conforme “EM” foram
menores que os valores agrupados em “EQO” no inverno, primavera e verdo, e
maiores no outono para os municipios de Curitiba, Lavras e Recife (FIGURA 7). No
municipio de Goiania, os valores agrupados conforme “EM” foram maiores que os
valores agrupados em “EQ” no outono, primavera e verdao e menor no inverno. As
medidas de tendéncia foram maiores no outono para todas as localidades

analisadas, principalmente para o municipio de Lavras.

Notou-se para todas as localidades analisadas que a variacdo dos dados
climaticos agrupados conforme “EM” foi menor em relagdo ao agrupamento “EO” no
outono e inverno (FIGURA 8), demonstrando que as estagbes foram melhor

caracterizadas.

A estacao verao para Curitiba, Lavras e Goiadnia teve maior variagao dos
dados climaticos para os agrupamentos conforme “EM” em relacdo a “EQO”, nao

caracterizando tdo bem essa estacao.

A variabilidade dos dados na primavera nado ficou bem evidenciada,
apresentando resultados aleatdrios, dependendo da localidade e variavel climatica

estudada.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos foram promissores e, apesar das analises terem sido
realizadas para poucas localidades e climas, o agrupamento dos dados conforme
‘EM”, em relagdo a “EQ”, indicaram menor dispersdo dos dados, ou seja,

caracterizam melhor as estacdes.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados promissores o trabalho tera continuidade,
considerando mais localidades, repeticdes de tipos climaticos, e localidades em

regides com maiores latitudes.
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