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Resumo: O registro de séries histdricas de dados meteorolégicos
vem sendo realizado na regiao da Chapada do Couto desde 2016,
buscando caracterizar a dinimica dos parAmetros climaticos e
sua relagdo com processos hidroldgicos e ecoldgicos. No entanto,
periodos de falha no registro dos dados das séries histéricas
representam um desafio em estudos de longo prazo. Dessa forma,
o objetivo desse estudo foi verificar a relagio entre parAmetros
meteoroldgicos coletados a partir de diferentes fontes para efetivar
a imputagio de dados em intervalos sem registros na regiao da
Chapada do Couto, abrangendo doze meses descontinuos entre
os anos de 2020 ¢ 2022. Foram utilizadas técnicas de interpolagio
a partir de duas bases de dados, INMET (observados) e ERAS
(reandlise). Os dados do INMET foram obtidos da estagio
meteorolégica automatica instalada em Diamantina-MG (DTA).
Os dados obtidos do ERAS foram interpolados espacialmente
pelo Inverso da Distancia a partir de quatro pontos ao redor da
estacdo meteoroldgica instalada na Chapada do Couto. Os dados
foram submetidos 4 andlise de regressao linear simples e os valores

de coeficiente de determinacio (R?) e erro padrio residual (EPR)
foram avaliados. As temperaturas do ar didrias média e maxima,
a umidade relativa do ar, a temperatura do ponto de orvalho e
a precipitagio apresentaram fortes correlagdes com as duas bases
de dados, com melhor predicio pela estagio DTA, enquanto a
temperatura minima didria apresentou maior correlagiao com os
dadosdo ERAS. A imputacio de dados de precipitagao apresentou
desempenho inferior quando comparada aos demais parAmetros,
para ambas as bases de dados. O uso de dados da DTA mostrou-
se mais adequado para a imputagio de dados meteoroldgicos na
Chapada do Couto, mas o ERAS também se mostrou vidvel
para completar as séries histéricas de dados meteoroldgicos da
regiio, sendo indicado para situagdes onde nao existem registros
disponiveis. A partir da série imputada, durante o periodo de
monitoramento obteve-se temperatura média mensal de 16,5 °C,
variando de 13,3 °C no més mais frio (julho) a 18,6 °C no més mais
quente (janeiro). A precipitacio total anual foi em média de 1410
mm, com 84% do volume concentrado entre outubro e margo.
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Abstract: The historical series of meteorological data has been
recorded in the Chapada do Couto region since 2016, secking
to characterize the dynamics of the relation between climatic
parameters and hydrological and ecological processes. However,
periods of failure in the record of historical series data represent
a challenge in long-term studies. Thus, the objective of this study
was to evaluate the relation between climatic parameters collected
from different sources to allow the imputation of missing values
in the data series from the Chapada do Couto, including twelve
discontinuous months between 2020 and 2022. Interpolation
techniques were used based on two databases, INMET (observed)
and ERAS (reanalysis). The INMET data was obtained from
the automatic meteorological station installed in Diamantina-
MG (DTA). The ERAS data were spatially interpolated by
the Inverce Distance from four points distributed around the
meteorological station intalled in the Chapada do Couto. The
data were used in linear regression analysis and the values
of the coefficient of determination (R*) and residual standard
error (EPR) were evaluated. The daily average and maximum
air temperatures, relative air humidity, dew point temperature
and precipitation showed strong correlations to both databases,
with better predictions from the DTA station, while minimum
daily temperature showed higher correlation to the ERA5 data.
Precipitation data imputation performed worse when compared
to other parameters for both databases. The use of DTA data was
more appropriate to support meteorological data imputation in
the Chapada do Couto region, although ERAS5 also performed asa
viable predictor for completing historical series of meteorological
data in the region for situations where reliable data records are
not available. From the imputed series for the monitoring period,
a monthly average temperature of 16.5 °C was calculated during
the monitoring period, ranging from 13.3 °C in the coldest month
(July) to 18.6 °C in the hottest month (January). The total annual
precipitation was on average 1410 mm, with 84% of the volume
concentrated between October and March.

Keywords: Parque Estadual do Rio Preto, meteorological
parameters, climatology.

1. Introducao

A percepcio de que os ecossistemas terrestres sao condicionados a variabilidade
climitica do planeta ¢ muito antiga, contudo, existe uma reciprocidade
nessa relacio, levando os ecossistemas a exercerem influéncia no clima a
partir de processos quimicos, fisicos ¢ biolégicos (Bonan, 2015). Estimar a
contribui¢ao dos ambientes naturais para o balan¢o de carbono global ¢ uma das
principais preocupagoes dos estudos contemporineos sobre mudancas climdticas
(IPCC, 2021). O monitoramento frequente desses ambientes, especialmente
os estocadores de carbono, permite uma melhor compreensao do ciclo sazonal
desses locais (Folken, 2021), fornecendo informagdes para politicas de protecao
e estratégias de mitigacao (Leifeld e Menichetti, 2018). Uma vez que a interagio
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entre os organismos e o ambiente ¢ uma das questdes centrais da ecologia, o
monitoramento de parimetros climatoldgicos ¢ essencial nos estudos ecoldgicos
(Silveira et al., 2019).

A Serra do Espinhaco ¢ um cinturdio orogénico que se estende
longitudinalmente por cerca de 1.000 km desde Minas Gerais até a Bahia, e
em sua porcio sul (Serra do Espinhago Meridional), as depressoes na rocha
quartzitica do Supergrupo Espinhago (Abreu, 1995) sio preenchidas por
materiais biogénicos, formando turfeiras (Saadi, 1995), com idades pleistocénicas
e holocénicas (Horak-Terra et al., 2014; 2015; 2020; Silva et al., 2020).

Préximo ao limite sul do Parque Estadual do Rio Preto (PERP), na regiao da
Chapadado Couto, estd instalada a Estacio Meteoroldgicado PERP (EMPERP),
a 1.573 m de altitude, em operacio desde 12/07/2016. Dentre os parAmetros
meteoroldgicos monitorados estao: temperatura do ar, temperatura do ponto de
orvalho, umidade relativa do ar, precipitagao e velocidade do vento. Esses dados
sao utilizados em diversas pesquisas desenvolvidas no local, nas dreas de boténica,
zoologia, estudos do solo e hidrologia.

No entanto, durante cerca de doze meses descontinuos, entre 2020 e 2022,
problemas operacionais e eletronicos inviabilizaram o registro desses pardmetros.
Assim, o objetivo desse estudo ¢ efetivar a imputacio dos dados relativos aos
intervalos sem registro de dados meteoroldgicos observados na regiao da Chapada
do Couto, entre 2016 ¢ 2022.

2. Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

Este estudo foi realizado na Chapada do Couto, uma superficie de aplainamento
na Serra do Espinhaco Meridional (SdEM) com cerca de 12.000 ha, localizada
a leste de Diamantina, compreendendo por¢oes dos municipios de Couto de
Magalhaes de Minas, Sio Gongalo do Rio Preto e Felicio dos Santos em Minas
Gerais (Figura 1), préximo ao limite sul do Parque Estadual do Rio Preto
(PERP). O mosaico de vegetagao que recobre a regido, nas dreas de depressio das
superficies aplainadas, ¢ composto por Campo Umido, e com nticleos de Floresta
Estacional Semidecidual, localmente conhecidos como Capées de mata (Bispo et
al., 2015; Gongalves et al., 2020).

O clima da regiao ¢ classificado como subtropical de montanha - Cwb (Alvares
et al,, 2013; Koppen e Geiger, 1936). A média anual de temperatura da regiao é
de 19°C (Silva et al., 2005). Nos dias mais quentes do verao a temperatura do ar
pode chegar a 30°C, ¢ nos dias mais frios do inverno a temperatura média didria
tende a permanecer abaixo de 15°C.

A precipitagio anual total média ¢ de 1.350 mm (Silva et al,, 2005) ¢ a
sazonalidade da precipitagio na regiao do PERP ¢ diretamente influenciada
pela atuagio da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) ¢ da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Alvares et al., 2013; Santos ¢ Garcia, 2016;
Hordk-Terra et al.,, 2015; 2020). Entre meados de outubro ¢ meados de margo
(cercade 150 dias) no periodo das mongoes positivas da ZCAS, ou seja, na estagio
timida (Santos e Garcia, 2016; Reis et al., 2005), sio observadas, historicamente,
a maior parte da precipitacio anual (+ 225 mm por més) na regiao do PERP.
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Enquanto na estagao seca, entre meados de marco e meados de outubro, observa-
se os menores indices de precipitagio (+ 50 mm por més).
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Figura 1. Localizagao da Chapada do Couto na Serra do Espinhago Meridional e dos pontos

de coleta dos dados meteoroldgicos empregados no presente estudo. Fonte: elaboragao prépria.
Fonte: IBGE, 2010.

2.2 Pardmetros M eteorolo’gz’cos

Em 2016, préximo ao limite sul do PERP (latitude 18,23° S, longitude 43,32°
O, altitude 1.573 m), foi iniciado um programa de monitoramento de longo
prazo, onde o balanc¢o hidroldgico de duas turfeiras com diferentes cenérios de
degradagio tem sido monitorado. Para tanto, foi instalada no local (Figura 1)
uma esta¢io meteoroldgica automdtica (modelo HOBO U30 Weather Station),
programada para coleta hordria dos parAmetros meteoroldgicos. A estagio ¢
equipada com sensores de temperatura (amplitude de medicio de -40 a 75 °C,
resolugio de 0,02 °C e acurécia de 0,2 °C), umidade relativa do ar (amplitude de
medicio de 0 a 100%, resolugio de 0,01% e acurdcia de 2,5% na faixa de medicao
de 10 a 90%), precipitagao (pluvidgrafo de cuba basculante, com capacidade de
medigio de precipitagio com intensidade de até 127 mm h™, resolugio de 0,2
mm e acurdcia de 1%), além de velocidade do vento e intensidade de radiagio.

Assim, dentre os parimetros meteoroldgicos registrados na EMPERP e
disponiveis nas bases de dados da Estagio Meteoroldgica de Diamantina
(DTA) e no ERAS, foram considerados no presente estudo: temperatura do ar,
temperatura do ponto de orvalho, umidade relativa do ar e precipitagio. Para
todos os pardmetros foram consideradas as médias, totais ou maximos/minimos
didrios.
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2.2.1 Temperatura do Ar

Além de ser um dos parimetros meteoroldgicos mais simples de ser registrado,
a temperatura do ar tem grande efeito sobre a atividade e caracteristicas das
comunidades bidticas (Bonan, 2015), além de ser importante para o calculo de
diversas relagoes ambientais, tais como: taxa de fotossintese, taxa de evaporagao
e atividade microbiana nos horizontes superficiais do solo (Pereira et al., 2002).

Nesse estudo foram considerados trés parAmetros de temperatura didria. A
temperatura média (Tm) foi obtida pela média de todos os valores horédrios de
temperatura para cada dia. A temperatura maxima (Tx) ¢ descrita como o maior
valor de temperatura do ar registrado no intervalo de 24h. De modo semelhante,
a temperatura minima (Tn) representa a menor temperatura do dia.

2.2.2 Umidade Relativa do Ar (Ur)

A umidade relativa do ar (Ur) ¢ a porcentagem aproximada da parcela de ar
ocupada por moléculas de vapor d’dgua. O célculo ¢ feito a partir da umidade
absoluta registrada na atmosfera. A Ur apresenta uma relagio direta com a
sensacio térmica, sendo influenciada pela temperatura do ar, que regula o volume
de vapor d’4gua possivel na parcela de ar.

Valores méximos de Ur sao observados em atmosferas saturadas, que mesmo
em ambientes com baixas temperaturas do ar, sio acompanhados de neblina
ou nuvens baixas, comuns nas manhas na Chapada do Couto. A Ur didria foi
calculada considerando-se a média dos valores medidos ao longo do dia.

2.2.3 Temperatura do Ponto de Orvalho (To)

A temperatura do ponto de orvalho identifica o ponto onde as moléculas de dgua
trocam de estado fisico, de vapor para liquido, observavel como orvalho. Quando
h4 redu¢io da incidéncia solar, a To tende a reduzir, favorecendo a formagio
de goticulas. Nas camadas mais altas da atmosfera, essa condensagio promove
a formagao de nuvens ¢ a precipitagao, geralmente em forma de chuva (Pereira
et al,, 2002). A To foi calculada considerando-se a média dos valores obtidos ao

longo do dia.
2.2.4 Precipitagio (P)

A precipitagio pluvial (P) é aforma mais comum de retorno da dgua, da atmosfera
para o solo nas regides tropicais e subtropicais. O volume de 4gua e a ocorréncia
de precipitagoes ao longo do ano definem o clima regional (Pereira et al., 2002).
Consequentemente, a vegetagao natural de uma regiao se define principalmente
pela combinagio da precipitagio com a temperatura do ar. Para a P, foram
considerados os totais somados ao longo de cada dia para obtenc¢ao dos valores
didrios.
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2.3 Imputagdo das lacunas de dados

Devido a vida util da bateria chumbo-4dcido empregada na estagao meteorolédgica
(3 a 5 anos, de acordo com o fabricante) e problemas na porta USB, ocorreu
interrup¢ao na coleta de dados meteoroldgicos pela estagio meteoroldgica
do PERP (EMPERP) de 12/09/2020 a 25/05/2021 e de 26/11/2021 a
03/03/2022. Assim, para a imputagao desses dados, foram utilizados dados da
estagio meteorolédgica de Diamantina e de andlises retroativas (ERAS).

A Estagio Meteoroldgica Automdtica de Diamantina (DTA), localizada no
Aecroporto Juscelino Kubitschek (latitude 18,23° S, longitude 43,65° O, altitude
1.359 m) (Figura 1), ¢ a mais préxima do PERP (33 km). Em operagio desde
04/06/2007, a DTA faz parte da rede WMO (A537) (INMET, 2023) ¢ foi
escolhida como referéncia para a imputagao dos dados faltantes da série histdrica
do PERP. Além da proximidade, a regido da DTA apresenta mais similaridades
com a Chapada do Couto do que outras estagoes da regiao, como Itamarandiba
(latitude 17,86° S, longitude 42,85° O, altitude 919 m), Carbonita (latitude
17,53° S, 43,01° O, altitude 765 m) ou Guanhaes (latitude 18,79° S, longitude
42,94° O, altitude 802 m). Essas estacdes encontram-se em altitudes mais baixas,
com regimes de precipitagao distintos e em regides com climas mais quentes.
Com base na série de dados registrados pela estagio A537, de Diamantina-MG,
disponibilizada pelo BDMEP — INMET (INMET, 2023), foram estabelecidas
relagdes entre os mesmos parAmetros registrados na EMPERP.

O ERAS, segundo Hersbach et al., (2018), ¢ um conjunto de produtos
de anilise retroativa, desenvolvidos pelo Centro Europeu de Previsoes
Meteorolégicas de Médio Prazo (ECMWEF). A base de dados desses produtos
consiste em observagdes registradas em estagdes meteoroldgicas fixas, navios,
boias oce4nicas, baloes meteoroldgicos e imagens de satélite. Combinados, esses
dados sao interpolados para uma grade regular que cobre todo o globo. Dentre
as opgdes consideradas, o pacote de dados agrometeorolégicos (Boogaard et al,
2020), derivados de reandlises, com cobertura temporal de 1979 ao presente
e resolucao espacial de 0,1° x 0,1°, apresentou melhor adequagio aos dados
registrados na EMPERP. Dentre os parimetros considerados nesse estudo
estio: temperatura do ar média, maxima ¢ minima didrias (2m temperature),
temperatura do ponto de orvalho (2m dewpoint temperature), umidade relativa
do ar (2m relative humidity) e precipitacio (precipitation flux).

Visto que a grade espacial do ERAS apresenta dados meteoroldgicos para
coordenadas regulares, a cada 0,1° para latitude e longitude, o procedimento
de obtengao das séries de dados do ERAS relativos a localizagao da EMPERP
envolveu interpolagio espacial. Foram considerados quatro pontos ao redor da
EMPERP (Figura 1), com coordenadas A (18,19°S43,40° O), B (18,19° S 43,30°
0), C (18,29° S 43,40° O) e D (18,29° S 43,30° O), nos quais foram obtidos
os dados de reanilise do ERAS. Posteriormente, foi utilizada interpolagao pelo
inverso da distincia (Pinto, 2017) para determinagio dos valores referentes a
localizagao da EMPERP.
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2.3.1. Andlises estatisticas

Inicialmente a relagao entre as séries de dados foram estabelecidas por modelos
de regressao linear do tipo y = ax + b para temperaturas e umidade relativa e do
tipo y = ax para precipitagao. Nesse caso, foi empregado modelo sem intercepto
para evitar que dias sem precipitagao observada nas bases DTA ¢ ERAS fossem
imputados com valores fixos de precipitagio na EMPERP.

Os modelos de regressao foram obtidos tendo as bases DTA ¢ ERAS como
varidveis observadas (preditoras) ¢ a EMPERP como varidvel dependente.
Essas relagoes foram estabelecidas a partir dos dados observados, sendo depois
empregadas para estimar os parimetros meteoroldgicos nas lacunas de dados da
EMPERP a partir dos dados das séries DT'A e ERAS. A qualidade dos modelos foi
verificada a partir do coeficiente de determinagio (R*) e do erro padrio residual
(EPR). A partir das séries de dados imputada para a EMPERP, foram calculadas
as médias mensais. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa R
(versio 4.2.3).

3. Resultados e Discussao
3.1 Imputagio de dados faltantes

Os modelos de predi¢ao desenvolvidos e a qualidade dos ajustes obtidos
encontram-se na Tabela 1, enquanto a relagao entre valores observados e preditos
pode ser visualizada na Figura 2.

Para a temperatura média didria (Tm), ambas as séries de dados apresentaram
bom ajuste, com valores de coeficiente de determinacio (R*) de 0,922 para
DTA e 0,921 para ERAS ¢ erro padrio residual (EPR) de 0,727 °C e 0,729
°C respectivamente (Tabela 1), além de pequena dispersao dos valores preditos
em relacdo a linha 1:1 (Figura 2A). Considerando os valores dos coeficientes
dos modelos ajustados (Tabela 1), verifica-se que, em relagio a base ERAS, a
Tm no PERP ¢, em média, 2,25 °C inferior (valor do intercepto da equagio de
regressao), com variagao muito semelhante (coeficiente angular préximo de 1,0).
J4 em relagio a estagio DTA, a Tm na EMPERP ¢, em média, além de 1,15 °C
mais baixa (valor do intercepto), também 95% (coeficiente angular de 0,949)
daquela registrada pela DTA.

Tabela 1. Erro padrio residual (EPR), coeficiente de determinagio (R*) e modelos de
regressao linear obtidos para predi¢io dos pardmetros meteorolégicos (Par.) da estagio
meteoroldgica instalada no Parque Estadual do Rio Preto-MG, a partir das bases DTA ¢ ERAS.

Par EPR R? Modelo de regressdo
" DTA ERAS DTA ERAS DTA ERAS
Tm 0,727 0,729 0,922 0,921 y=—1149+ 0949x y= —2,249 + 0,994x
Tx 1,062 1,288 0,895 0,845 y= —2293+ 1,001x y= —3,375+ 1,056x
Tn 1,358 1,144 0,774 0,839 y= —1128 + 0945x y= —2,427 + 1,013x
To 0,593 0,746 0,955 0,929 y = 2,532 + 0,862x y = 1,391 + 0,890x
Ur 3,448 4,788 0,878 0,765 y = 28,11+ 0,784x y = 19,88 4+ 0,889x
P 8,035 9,064 0,512 0,378 y = 0,819x y= 1,071x
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Par: parAmetro. Tm: temperatura média didria. Tx: temperatura maxima didria. Tn: temperatura minima didria. To:
temperatura do ponto de orvalho. Ur: umidade relativa do ar. P: precipitagio total didria. Fonte: elaboragio prépria.
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Figura 2. Relago entre valores observados na estagao meteoroldgica instalada no Parque Estadual

do Rio Preto (PERP) ¢ os correspondentes preditos a partir da estagio DTA e da base ERAS.

Os tridngulos azuis representam os valores do ERAS e os circulos laranjas, os valores de DTA, sendo indicados também
os valores de coeficiente de determinagio (R*) e os respectivos modelos de regressio para os diferentes parimetos
meteoroldgicos considerados no presente estudo. A: Temperatura Média. B: Temperatura Maxima. C: Temperatura
Minima. D: Temperatura do Ponto de Orvalho. E: Umidade Relativa do Ar. F: Precipitagao. Fonte: elaboragio prépria.

Comportamento semelhante foi observado para a temperatura maxima didria
(Tx), porém com ajuste ligeiramente inferior em relagéo a Tm, com menores
valores de R* e maiores valores de EPR (Tabela 1), o que pode ser verificado
também pela maior dispersio dos dados em relagio a linha 1:1 (Figura 2B).
Os valores de Tx observados na EMPERP siao, em média, 2,3 °C inferiores
aqueles registrados na estagaio DTA e 3,4 °C inferiores aos dados do ERAS.
J4 para a temperatura minima didria (Tn), o conjunto de dados do ERAS
apresentou melhor correlagao que os dados de DTA, com maior R?*(0,839¢0,774
respectivamente) e menor EPR (1,144 °C ¢ 1,358 °C respectivamente), sendo que
as predi¢oes foram piores principalmente para os menores valores de Tn, como
pode ser percebido pela maior dispersao dos pontos, principalmente acima da
linha 1:1, para valores abaixo de 10 °C (Figura 2C). A temperatura do ponto de
orvalho (To) foi o parAmetro que apresentou melhores estimativas em relagio aos
demais, com maiores valores de R* (0,955 paraDTA ¢ 0,929 para ERAS) (Figura
2D).

A predi¢ao daumidade relativa do ar didria (Ur) evidenciou grandes diferengas
entre as duas bases de dados. A predigao a partir da estagio DTA resultou em
maior R* (0,878) e menor EPR (3,45%) do que a predi¢io pela base ERAS
(R* de 0,765 e EPR de 4,79%). A dispersio dos pontos (Figura 2E) indicou

que a predi¢ao pelo ERAS tendeu a subestimar a Ur para valores mais altos e
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superestimar para valores mais baixos, possivelmente indicando que o emprego
de um modelo nao-linear ou linear com polinémio de 2° grau poderia melhorar
a predicao. A tendéncia de superestimar a predicao para menores valores de Ur
também foi observada para a estagio DTA, principalmente para Ur abaixo de
70%.

A precipitagao foi a varidvel meteoroldgica com as piores predigoes (Tabela 1)
e grande dispersao dos valores preditos em relagao aos observados (Figura 2F). O
modelo de regressao a partir da base ERAS estimou a precipitagio na EMPERP
como 7% superior ao registrado na base de dados (valor do coeficiente angular do
modelo), porém com baixo R* (0,378) e EPR de 9 mm. O modelo de predigio a
partir dos dados da estagao DTA estimou a precipitagio na EMPERP como 82%
daquela observada em DTA, com R*de 0,512 ¢ EPR de 8 mm.

De modo geral, a estacito DTA melhor descreveu os parAmetros
meteoroldgicos considerados nesse estudo. Embora mais distante (33 km), do
que o ponto mais distante do ERAS (15,3 km), ao redor da EMPERP, a estagio
DTA resultou em modelos mais precisos e adequados para a preenchimento
dos dados faltantes nas séries da EMPERP. O calculo da reanalise empregado
na geragao dos dados da base ERAS considera todas as estagoes disponiveis,
havendo assim, provavelmente, uma influéncia das observagoes registradas em
Itamarandiba, Carbonita e¢/ou Guanhies, estacoes localizadas em altitudes
abaixo de 1000 m. Entretanto, a Tn foi mais bem descrita pelos dados do ERAS.
Uma hipétese que se apresenta ¢ a de que essa base de dados consegue melhor
estimar o ambiente da madrugada, onde pouco antes do nascer do Sol, geralmente
observa-se uma atmosfera estével, saturada por vapor d’agua e com menos vento.

Considerando-se as equagdes dos modelos lineares (Tabela 1), foram
calculadas os valores para preenchimento das lacunas para os parimetros
analisados nesse estudo, apresentados na Figura 3 na forma de séries continuas
de dados didrios. A imputagao permitiu preencher as lacunas nas séries de dados,
possibilitando sua anélise como séries continuas.
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Figura 3. Séries continuas dos parAmetros meteoroldgicos estudados, indicando valores observados
imputados para a estagio meteoroldgica instalada no Parque Estadual do Rio Preto-MG (EMPERP).

As linhas verdes representam os valores observados na EMPERP, enquanto as linhas alaranjadas indicam os valores imputados a
partir da estagio DTA e, em azul, os dados imputados a partir da base ERAS. A: Temperatura Média. B: Temperatura Maxima. C:
Temperatura Minima. D: Temperatura do Ponto de Orvalho. E: Umidade Relativa do Ar. F: Precipitacio. Fonte: elaboragio prépria.

A maior temperatura média didria observada no periodo de monitoramento
pela EMPERP foi de 22,9 °C, em 22/10/2017 (Figura 3A). Considerando a
série continua, incluindo os valores imputados, a maior temperatura média didria
foi de 23,6 °C (valor imputado, tendo sido observada temperatura média didria
de 26,3 °C na estagao DTA), em 07/10/2020, enquanto a menor temperatura
média didria foi de 8,3 °C, em 19/05/2022 (Figura 3A).

A maior temperatura méaxima didria foi de 29,9 °C, em 10/11/2019 (Figura
3B), enquanto a menor temperatura minima didria foi de 2,8 °C, em 16/06/2022.
A umidade relativa média didria mais baixa observada foi de 36,6%, em
12/08/2018. A maior precipitagao didria observada foi de 216,4 mm, em
24/01/2020, visualizada no maior pico da Figura 3F. Nessa ocasidao, em menos de
uma semana a precipitagao chegou a 603 mm, sendo observadas, de 22/01/2020
a 26/01/2020, precipitagoes didrias de 57,8, 132,4, 216,4, 146,8 ¢ 50,0 mm
respectivamente. Nesse periodo, a precipitagio em Diamantina (estagio DTA)
chegou 2403 mm.

3.2. Valores médios mensais e anuais

A partir da série completa de valores didrios, foram calculadas as médias
e totais mensais para os parimetros meteoroldgicos considerados durante o
periodo de monitoramento (Figura 4). As séries de dados mensais indicam que
existe uma boa concordancia entre os valores observados na estacgio DTA e
aqueles estimados pelo ERAS, enquanto os dados observados no PERP em geral
acompanham as mesmas tendéncias de variacio, porém em posi¢oes distintas,
inferiores (temperatura) ou superiores (umidade relativa do ar) em relagio as
ordenadas.
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As menores temperaturas registradas na EMPERP sio decorrentes da maior
altitude, com um gradiente altimétrico de cerca de 200 m em relacao a estacio
DTA, que corresponderia a uma diferenca de 1 a 2 °C pelo gradiente adiabético
do ar saturado e seco respectivamente (Bonan, 2015). A temperatura inferior
e a menor capacidade de reten¢io de umidade do ar frio contribuem para os
valores mais elevados de umidade relativa no PERP o que, juntamente com
valores ligeiramente mais altos para a temperatura do ponto de orvalho, indicam
grande potencial de condensac¢io da dgua na superficie da vegetagao campestre,
que pode contribuir para suprimento de dgua na estagao seca. Li et al. (2020)
observaram taxas de formagao de orvalho de 0,4 mm por noite em vegetacao
de gramineas na Europa Central, enquanto Jacobs et al. (2006) estimaram em
4,5% a contribuicio do orvalho em relagio a precipitacao anual. A capacidade das
gramineas de aproveitarem a dgua condensada na forma de orvalho depende de
tratos morfolégicos, como presenca de pilosidade e altura da planta (Xie et al.,
2021).

Temperatura média mensal Temperatura maxima mensal

Fonte de dados

DTA ~* ERA — PERP Fonte de dados =~ DTA ~* ERA —> PERP
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Figura 4. Séries de valores médios (e totais, para precipitagio) mensais dos parAmetros meteoroldgicos
avaliados para as diferentes fontes de dados consideradas no presente estudo (DTA, ERA
¢ PERP) ao longo do periodo de monitoramento (julho de 2016 a dezembro de 2022).

O periodo de interrupgio da coleta de dados na estagio automatica do PERP estd indicado pelo
sombreamento em amarelo. A: Temperatura Média. B: Temperatura Médxima. C: Temperatura Minima. D:
Temperatura do Ponto de Orvalho. E: Umidade Relativa do Ar. F: Precipitacio. Fonte: elaboragio prépria.

A partir das séries de dados com as lacunas preenchidas, foram determinadas
as médias mensais e anuais para o PERP (Tabela 2). Para o periodo de
monitoramento, a temperatura média mensal variou de 18,6 °C em janeiroa 13,3
°C em julho, com uma temperatura média anual de 16,5 °C. Dentre os fatores
que influenciam a temperatura do ar, a altitude e a latitude sao determinantes
do clima de uma regiao e estao relacionados com a espessura da atmosfera e
com a quantidade de radiagao solar que chega ao local sazonalmente, enquanto
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a configuragio e exposi¢ao do relevo afetam a incidéncia dos raios solares e
de acordo com o tipo de cobertura do solo, resultando em diferentes taxas de
absorcao e refragao da energia advinda do Sol, transferindo mais ou menos calor
para atmosfera (Pereira et al., 2002). Enquanto os climas tropicais apresentam
temperatura média mensal superior a 18 °C durante todo o ano, a variagao
da temperatura ao longo do ano registrada na EMPERP corresponde aquela
observada em climas subtropicais com verdes amenos (Alvares et al., 2013).
Essas caracteristicas sio decorrentes do efeito das maiores altitudes da Serra
do Espinhaco Meridional, como pode ser constatado pela compara¢io com
estagdes proximas, mas em altitudes mais baixas. A temperatura média normal
(1981-2010) mensal em Curvelo (130 km de distancia da EMPERP, altitude
672 m), por exemplo, varia de 19,7 a 24,9 °C, com média anual normal de
23 °C (INMET, 2022), caracteristico de clima tropical (Alvares et al., 2013).
O municipio de Curvelo estd situado a sota-vento da Serra do Espinhago
Meridional em relagdo ao oceano Atlantico, sofrendo efeito do aquecimento
das massas de ar que descem a vertente ocidental da cordilheira de acordo com
o coeficiente adiabdtico do ar seco de 1 °C a cada 100 m de desnivel (Bonan,
2015). J4 o municipio de Itamarandiba (65 km de distAncia EMPERP, altitude
de 914 m) apresenta temperatura mensal normal (1981-2010) de 16,8 °C 2 22,3
°C (INMET, 2022), enquadrando-se como clima subtropical com verao quente
(Alvares et al., 2013).

Tabela 2. Valores médios mensais ¢ anuais dos parAmetros meteoroldgicos
obtidos para a estagio meteoroldgica instalada no Parque Estadual do Rio Preto-
MG no periodo de monitoramento de julho de 2016 a dezembro de 2022.

Més Tm Tx Tn To Ur P
°C % mm
jan 18,6 23,9 15,0 15,8 85,6 229.,8
fev 18,1 22,9 15,3 16,5 91,2 2548
mar 18,1 23,1 14,9 16,0 89,1 128,1
abr 17,0 21,9 13,9 15,2 90,2 82,7
mai 15,3 20,2 11,7 13,1 88,3 34,8
jun 14,1 19,7 10,1 11,8 873 26,3
jul 13,3 18,8 9,3 10,3 84,1 31,9
ago 14,2 20,1 10,0 10,8 82,4 26,9
set 16,6 22,8 11,9 11,8 77,2 234
out 18,0 23,5 14,1 14,2 81,7 100,7
nov 17.4 21,7 14,4 154 89.5 208,0
dez 17,9 22,6 14,9 16,1 90,3 262.,4
Ano 16,5 21,8 12,9 13,9 86,2 1.409,8

Tm: temperatura média didria. Tx: temperatura mdxima didria. Tn: temperatura minima didria. To: temperatura
do ponto de orvalho. Ur: umidade relativa do ar. P: precipitagio total didria. Fonte: elaboragio prépria.

A maijor temperatura maxima média mensal foi observada em janeiro,
atingindo 23,9 °C, enquanto a menor temperatura minima mensal foi observada
em julho, de 9,3 °C durante o periodo de monitoramento. Considerando as
temperaturas maximas ¢ minimas mensais, a amplitude térmica média mensal
atinge o maior valor em setembro, com 10,9 °C, justamente o més que marca a
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passagem do inverno frio e seco para o verao quente e chuvoso. A umidade relativa
do ar manteve-se bastante elevada ao longo de todo o ano, atingindo valor médio
mensal inferior a 80% apenas no més de setembro, quando também foi registrada
a menor precipitagao total mensal (23,4 mm).

A precipitagao total anual foi de 1.410 mm, sendo que a estagdo chuvosa
(outubro a mar¢o) concentra 84% da lamina precipitada anual (1.184 mm) e a
estagio seca (abril a setembro) concentra apenas 16% da precipitagao anual (226
mm), ou seja, as precipitagdes mensais sao, em média, 197,3 mm por més na época
chuvosa e 37,7 mm por més na estagao seca.

4. Conclusoes

A utilizagao de técnicas estatisticas de imputagio de valores a partir de
outras séries com registros continuos apresentou desempenho satisfatério
para os parimetros meteoroldgicos da regiao da Chapado do Couto, com
um desempenho inferior para a precipitacio em comparagio aos demais. A
imputagao a partir de dados da Estagao Meteoroldgica de Diamantina apresentou
melhor desempenho em relagao aos dados do ERAS para todos os pardmetros
avaliados, exceto para Temperatura Minima. Contudo, a utiliza¢ao de dados do
ERAS pode ser vantajosa para estudos em regides com baixa densidade de estagoes
meteoroldgicas, visto sua cobertura global.

A partir da aplicagao das técnicas de imputagao, constatou-se que, no periodo
de monitoramento (julho de 2016 a dezembro de 2022), a temperatura média
anual na Chapada do Couto foi de 16,5 °C ¢ a precipitagao média anual foi de
1.410 mm.
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