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Resumo
~ . O Brasil € o maior exportador de café do mundo, sendo Minas
Informagdes sobre o Artigo Gerais, o Estado com maior participacdo na producdo de café.
Nesse contexto, 0 mapeamento dos elementos climaticos permite
Data de Recebimento: avaliar espacialmente as condi¢cdes ambientais que influenciam na
09/2017 produgdo. O objetivo deste trabalho foi investigar a melhor forma
Data de Aprovacdo: de representar espacialmente o padrdo de precipitacio e
11/2017 temperatura do ar na regido das Matas de Minas - MG, nas fases

vegetativa e reprodutiva do ciclo fenolégico do café arabica, e
verificar a correlacdo entre dados das estagcfes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET e do Banco de Dados
Climaticos Globais —WorldClim, e expressar espacialmente, por meio de mapas, as diferencas entre as informacgdes
dos distintos bancos de dados. Notou-se que os modelos gerados a partir dos dados das estagdes meteoroldgicas
foram generalistas, e ndo captaram as nuances das variacdes térmicas e pluviométricas, identificou-se diferencas
entre as representages dos mapas gerados a partir das duas bases de dados, considerando o tamanho da area e
a disponibilidade de dados.

Palavras-chave: Café; clima; INMET; interpolacéo; WorldClim.

Abstract

Brazil is the largest exporter of coffee in the world, as such Minas Gerais, is the State with the largest production of
coffee. In this context, the mapping of these climate elements allows evaluate the spatial of the environmental
conditions that pervade the productivity. The objective of this work was to investigate the best way to represent the
pattern of rainfall and air temperature in the Matas de Minas region — MG, in the reproductive and vegetative phases
of the Arabica coffee phenological cycle, and verify the correlation between the data of the National Institute of
Meteorology - INMET, and the Global Climate Data - WoldClim, and spatially express by means of maps, the
difference between the information of the different data bases. It was noted the models generated by the data of the
meteorological stations were generalist, and not capture the nuances of thermal and pluviometry variability, it was
identified differences between the representation of maps generated from the distinct data bases, considering the
size of the area and the data availability.
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1. Introducéo

Historicamente a cultura do café tem grande importancia na economia brasileira. O pais
destaca-se como o maior exportador de café do mundo, sendo Minas Gerais o Estado de maior
participacdo nessa producédo. A regido das Matas de Minas localizada na por¢ao sudeste do Estado,
€ uma das mais importantes regifes produtoras de café do (Vilela & Rufino, 2010).

Nessa regido, o cultivo predominante é de café ardbica, cultura que tem bom
desenvolvimento em areas onde a média térmica varia de 18 °C a 21 °C, e volume de chuvas entre
1.200 mm a 1.500 mm ao ano (Ngolo et al., 2014).

As culturas necessitam de condigfes favoraveis durante todo seu ciclo vegetativo, para
alcancar produtividade econémica (Meireles et al., 2007). Assim, considerar as caracteristicas
climéticas do local onde o café é cultivado é importante pois o padrdo do clima interfere nas fases
fenoldgicas do café. A fenologia corresponde a interacao entre 0s processos bioldgicos da planta,
em funcdo de sua reacdo as condi¢cdes ambientais, cujos ciclos ocorrem ao longo de dois anos na
espécie arabica, com sucessao de fases de reproducao e vegetacado (Pezzopane, 2008).

Considerando a relevancia do clima para o desenvolvimento vegetal, pode-se identificar a
capacidade a producéo de determinada cultura por meio do mapeamento de elementos climaticos
(Meireles et al., 2007). Para confecgéo desses mapas podem ser utilizadas técnicas de interpolagéo,
guando ndo se tem dados em quantidade suficiente a representacdo de variaveis, para estimar
valores de um atributo em locais ndo amostrados, a partir de pontos amostrados na mesma regiao
(Carvalho, 2012). Métodos de interpolacdo geoestatisticos possibilitam projetar a relagdo espacial
de dados georreferenciados para obter superficies continuas, de fenbmenos com distribui¢éo
espacial (Perin et al., 2015). A Krigagem é um interpolador geoestatistico, cujos parametros de
célculo consideram gue elementos mais proximos tendem a ser mais parecidos entre si do que
aqueles que estdo mais distantes (Jakob, 2013). A Cokrigagem, é uma extensdo multivariada da
Krigagem, que possibilita usar variaveis secundérias densamente amostradas na espacializagéo de
uma variavel primaria (Carvalho & Queiroz, 2002). O Inverso da Distancia ao Quadrado IDW (em
inglés) é um interpolador estatistico que estima valores de um atributo por meio de combinacéo
linear dos pontos mais proximos (Perin et al., 2015).

Mediante ao valor da producéo cafeeira da regido, e a relevancia do estudo do clima para o
cultivo de café, tendo em vista a aptidao climatica do gréo, e as particularidades fenoldgicas da
planta, objetiva-se com esse trabalho investigar a melhor forma para representar espacialmente o
padrdo regional de chuva e temperatura do ar a partir de distintas fontes de dados, nos meses
correspondentes aos periodos vegetativo e reprodutivo do café arabica, averiguar a correlagdo entre
os valores previstos pelos interpoladores, e observados conforme o Banco de Dados Climéticos
Global - WorldClim, e gerar mapas que expressem espacialmente as diferencas na representacéo

espacial dessas informacoes.
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2. Material e Métodos

Para mapear o padrdo térmico e pluviométrico da regido das Matas de Minas, foram
utilizados dados de estacdes meteoroldgicas convencionais, do BDMEP - Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa, do portal do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.
Outra fonte de dados foi o portal do WorldClim, o qual disponibiliza dados de temperatura do ar e
precipitacdo interpolados com dados de estacdo, em grades matriciais, com resolucao espacial de
1km2 (Hijmans et al., 2005).

Para definicAo da escala temporal dos dados das estacbes meteorologicas, foram
considerados os meses de setembro a margo, periodo quando ocorre a formacdo dos ramos
vegetativos no primeiro ano fenoldgico, e quando se inicia a florada sucedida pelo crescimento dos
graos e granacgao dos frutos no segundo ano fenoldgico (Camargo & Camargo, 2001).

Devido a pequena quantidade de estagBes meteoroldgicas na regido, para minimizar o vazio
de informacg6es, foram utilizadas 65 estacdes, de Minas Gerais e dos Estados vizinhos, gerando
superficies de interpolacdo, para obter melhores resultados nas interpolagdes.

Foram agrupadas em planilhas informac6es de médias mensais de temperatura do ar e
precipitacdo, do BDMEP e WorldClim (verséo 1.4), no periodo de 1961 a 2014, e de 1960 — 1990,
respectivamente.

A deciséo acerca do interpolador mais adequado para a elaboracéo dos mapas, foi feita com
base na andlise dos erros médios expressos nos semivariogramas. Assim, foram confeccionados
mapas com valores previstos de temperatura (maxima e minima) do ar e precipitacéo, pelo IDW
(com poténcia 2), Krigagem ordinéria - KO (com modelo de Gauss), e Cokrigagem ordinaria — CO
(com modelo esférico). Na CO, considerou-se a altitude como variavel secundaria na interpolagéo
da precipitacédo, de acordo com Viola et al. (2010). Todo o processamento dos dados foi feito na
extensao Geoestatistical Analyst do programa ArcMAP 10.1.

Foram extraidos valores térmicos e pluviométricos nas localidades das 66 estacdes
consideradas, das imagens do WorldClim e das interpola¢cdes dos dados do BDMEP, que foram
exportados para tabelas, para poder-se avaliar a correlagcdo entre os valores previstos e

observados.

3. Resultados

3.1. Interpoladores

Os resultados dos erros médios do IDW tiveram menor exatiddo, possivelmente devido a

pequena concentracdo de dados, sobretudo com a variavel precipitagdo. Os parametros de célculo
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desse interpolador fazem previsdes de novos valores tomando como base o0s pontos mais préximos.
Diferentemente, a KO, apresentou menores erros médios, sobretudo para temperatura do ar, e
precipitacdo, possivelmente porque o método da Krigagem baseia-se nas informacdes do
semivariograma, para estimar os valores 6timos amostrais de um ponto, que séo diferentes em
conformidade com o arranjo espacial dos dados. O semivariograma (Figura 1) foi modelado

desconsiderando anisotropia e efeito pepita.
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FIGURA 1: Semivariograma modelado por Cokrigagem Ordinaria, com dados de precipitagdo do més de
dezembro.

3.2. Correlagao entre os dados

Os gréficos de dispersdo expressaram o grau de associacdo entre os dados, conforme
Ramos (2011), dos modelos de previséo dos interpoladores, e os dados do WorldClim. Nota-se que
de modo geral, os registros de precipitacao (Figura 2) tiveram melhores valores de correlagdo, com

relacéo aos dados de temperatura (Figuras 3 e 4).
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FIGURA 2: Grafico de correlagdo dos valores de precipitagdo (mm) entre os dados do WorldClim (eixo x) e das

interpolagdes com Cokrigagem (eixo y).

Para temperatura méaxima do ar, 0 més de janeiro teve menor correlacdo, e setembro teve
maiores valores de correlacdo (Figura 3 - h). Para temperaturas minimas do ar, a menor correlagdo
ocorreu no més de dezembro e a maior em outubro (Figura 3).
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FIGURA 3: Grafico de correlagéo dos valores de temperatura maxima do ar (°C), entre os dados do WorldClim (eixo x) e
das interpolagdes com Krigagem (eixo y).
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FIGURA 4: Grafico de correlagéo dos valores de temperatura minima do ar (°C), entre os dados do WorldClim (eixo x) e
das interpolagdes com Krigagem (eixo y).
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Em todos os casos as correlagdes foram positivas, sendo os melhores valores de correlagédo
os de precipitacdo em janeiro, com forte correlacdo (r = 0,91), e de temperatura minima em
dezembro, com correlagdo moderada (r = 0,51). No entanto, os valores de correlagbes foram
variaveis no periodo, assim, a andlise dos modelos de previsdo deve considerar que essas

diferengas interferem na exatiddo dos modelos gerados.

3.3. Mapas

Nas Figuras de 5 a 10 sé@o apresentados mapas de precipitacdo e temperatura, elaborados
com dados do WorldClim e BDMEP que foram interpolados com Krigagem Ordinaria (para

temperatura) e Cokrigagem Ordinaria (para precipitacao).
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FIGURA 5: Valores de precipitagao, P (mm), durante os meses de setembro a dezembro, com dados do WorldClim (A,
B, C, D), e do INMET (E, F, G, H).
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FIGURA 6: Valores de precipitagdo, P (mm), durante os meses de janeiro a margo, com dados do WorldClim (I, J, K), e
do INMET (L, M, N).

Nota-se com base na Figura 5, que em ambas fontes de dados, o més de dezembro (Figuras
5D e 5H), apresentou maior volume de chuva registrado, e setembro (Figuras 5A e 5E) o menor.

A variacdo térmica da regido das Matas de Minas, estad representada nos mapas de

temperatura do ar (Figuras 7 a 10).
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FIGURA 7: Valores de temperatura maxima (T°C), durante os meses de setembro a dezembro, com dados do
WorldClim (A, B, C, D), e do INMET (E, F, G, H).

Nota-se que novembro (Figuras 7C) foi 0 més com as maiores meédias térmicas segundo o0s

dados do WordClim, contudo, com base nos dados do INMET tal fato foi observado no més de

dezembro (Figuras 7H).
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FIGURA 8: Valores de temperatura maxima (T°C), durante os meses de janeiro a margo, com dados do WorldClim (I, J,
K), e do INMET (L, M, N).

No periodo do verdo, com base nos dados do WorldClim, os meses de janeiro (Figura 8l) e
fevereiro (Figura 8J) apresentaram os maiores valores de temperatura e amplitude térmica,
diferentemente dos valores previstos pelos interpoladores que expressaram pequena amplitude
térmica nesses meses.

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentados 0s mapas com o padrao de temperaturas minimas do

ar.
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FIGURA 9: Valores de temperatura minima do ar (T°C), durante os meses de setembro a dezembro, gerados a partir
dos dados do WorldClim (A, B, C, D), e do INMET (E, F, G, H).
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FIGURA 10: Valores de temperatura minima (T°C), durante os meses de janeiro a margo, gerados a partir dos dados do
WorldClim (I, J, K), e do INMET (L, M, N).
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Os mapas com os dados do WorldClim foram menos generalistas mostrando melhor as
nuances nas diferencas climaticas na regido, em comparacao com 0s mapas feitos com dados das
estacoes do INMET, mesmo com bons resultados dos modelos preditivos dos interpoladores, por

ser uma rede com poucas estacées.

4. Conclusobes

De acordo com os resultados dos erros médios gerados nas interpolacdes, os interpoladores
Krigagem e Cokrigagem podem ser apontados como mais adequados para mapear o padrdo de
chuvas e temperatura do ar no periodo estudado, na regido das Matas de Minas. No entanto, as
interpolacdes geradas pelos interpoladores foram generalistas, e ndo captaram bem as nuances
das diferencgas térmicas e pluviométricas da regido. De modo geral no Brasil existem poucos dados
de estacdes convencionais disponiveis, sendo essa uma das limitagdes ao uso desses dados para
trabalhos em grandes areas.

Observou-se certa correspondéncia entre os dados previstos (interpoladores) e observados
(WorldClim). Todavia, os modelos de previsdo gerados pelos interpoladores sugerem que o
mapeamento de elementos climaticos em grandes regifes com caréncia de dados de estacdes
meteoroldgicas pode ser inadequado para alguns estudos, considerando a extensao da area e as

configuracdes do relevo da regido, o que indica a vantagem do uso das informacdes do WorldClim.
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