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RESUMO

Visando contribuir com a produgéo e analise de dados climaticos para construgéao de modelos
de dispersdes de radionuclideos e poluentes em geral, o presente artigo analisa as variacoes
de temperatura do ar obtidas junto a Estacao Meteorolégica do Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear (EMET/CDTN) em Belo Horizonte MG. Para chegar aos resultados os
dados foram selecionados e analisados por meio da variagéo percentual da temperatura do
ar ao longo dos anos em relagdo a média. Foram avaliados os resultados dos célculos de
temperatura maxima, média e minima no periodo de 1997 a 2017 em paralelo aos dados da
estacdo meteoroldgica da rede oficial do INMET (1961-2018) Belo Horizonte, para identificar
padrées na variabilidade desse atributo atmosférico. Para a realizacdo das analises
estatisticas foi utilizado o programa MINITAB17 e o software Excel para compilacao dos dados
e construcdo dos gréficos, cujos resultados indicaram, além da variagdo percentual da
amplitude térmica por ano em relacao a média, trés categorias climaticas (frio, quente e
habitual).

Palavras-chave: Temperatura do ar; Variabilidade; Clima local.

ABSTRACT

In order to contribute to the production and analysis of climatic data for the construction of
dispersion models of radionuclides and pollutants in general, this article analyzes the variations
in air temperature obtained from the Meteorological Station of the Nuclear Technology
Development Center (EMET / CDTN) in Belo Horizonte-MG. To arrive at the results, the data
were selected and analyzed by means of the percentage variation of the air temperature over
the years in relation to the average. The results of the maximum, average and minimum
temperature calculations from 1997 to 2017 were evaluated in parallel with data from the
meteorological station of the official network of INMET (1961-2018) Belo Horizonte, to identify
patterns in the variability of this atmospheric attribute. To perform the statistical analyzes, the
MINITAB17 program and the Excel software were used to compile the data and build the
graphs, the results of which indicated, in addition to the percentage variation of the thermal
amplitude per year in relation to the average, three climatic categories (cold, hot and habitual).

Keywords: Air temperature; Variability; Local climate.
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1. Introducao

Atualmente, a facilidade de acesso a inovagoes cientificas e tecnoldgicas destinadas
as analises climaticas, possibilita um aumento progressivo no entendimento das inter-relagées
entre o clima e as atividades humanas. Apesar destes avangos, uma grande parcela da
populacdo continua vulneravel aos fendmenos climaticos naturais, sobretudo aqueles de
maior magnitude a instabilidade atmosféricas, que se apresentam marcados por desvios,
como calor ou frio em excesso, ou ainda estiagens ou precipitacdes fora do habitual.

Estudos a cerca desta tematica tem grande importdncia e influéncia na
caracterizacao do clima de uma regiao ou localidade, influenciado na agricultura, seguranca,
conforto térmico da populagcao e planejamento urbano, permitindo previsées e construcao de
cenarios mais confiaveis para apoio a decisdes politico-administrativas.

Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (UFSC, 2013) as catastrofes
naturais afetaram 96,2 milhées de brasileiros no periodo entre 1991 e 2012 e muitas dessas
tragédias sdo deflagradas por variacbes dos elementos atmosféricos. Episédios como
inundagdes e estiagens podem ocasionar perdas de vida, danos materiais e ambientais.

Segundo Silvestre et al (2013), classificar um conjunto de dados é uma das etapas
primordiais para realizagdo de um estudo que busque compreender aspectos referentes ao
clima de uma regido e suas variagdes, assim como coletar e analisar corretamente os dados
meteoroldgicos da série.

Um critério muito utilizado para classificar dados climaticos refere-se a técnica de
desvio-padrdao em relagdo a média. Entretanto, essa técnica é mais adequada para conjuntos
de dados que apresentem distribuicdo simétrica. Sant’/Anna Neto (1995) utilizou a técnica de
desvio-padrdao em sua tese de doutorado para representar a evolugao temporal das chuvas,
no Estado de S&o Paulo, no periodo entre 1941 a 1993. O autor conseguiu definir cinco
classificagbes para os anos com relagao a chuva: S (ano seco), TS (ano tendente a seco), H
(ano habitual), TC (ano tendente a chuvoso) e C (ano chuvoso).

Em sua pesquisa, Queiroz (2015) classificou os anos padrdes de temperatura do ar
para a Bacia do Rio Paranaiba com o intuito de realizar uma experiéncia de verificagado da
técnica de anos padrdes adaptados a variavel temperatura. A partir dos resultados obtidos
observou-se que, no periodo estudado, a maior amplitude térmica na bacia foi nas porgoes
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sul e oeste, tendo sido registradas as temperaturas maximas e minimas anuais. Essa
dindmica da bacia pode ser compreendida por meio de sua Hipsometria, com altitude mais
baixa na porgao sudoeste, tanto quanto pela dindmica das massas de ar na regiao.

Para analisar as possiveis tendéncias climaticas da temperatura no Estado de Sao
Paulo, Dufek e Ambrizzi (2005) calcularam cinco indices climaticos baseados nos dados
diarios de temperatura maxima e minima através do software RClimDex, um programa,
baseado no Microsoft Excel, que proporciona um pacote computacional que é usado no
calculo de indices de extremos climaticos para monitorar e detectar mudancas climaticas.
Através do método dos minimos quadrados determinou-se a tendéncia anual e sazonal da
temperatura maxima e minima, bem como dos seus respectivos indices climaticos. Neste
trabalho utilizou-se de um periodo mais longo de dados diarios de temperatura e outro mais
curto (1990-2002). O estudo indicou possiveis variacdes climaticas na tendéncia anual da
temperatura maxima e minima no Estado de Sao Paulo, apontando para uma tendéncia a
condicbes mais quentes.

Em uma andlise buscando a definicao dos anos referéncia para a série histérica do
CDTN, a melhor opcao encontrada foi construir uma classificagdo levando-se em conta a
maioria das classificagdes realizadas pelos autores, aplicando a metodologia destacada por
Sant'Anna Neto (1995), adaptada e apoiada na estimativa dos valores de desvio padrao
aplicada a séries temporais de dados de temperatura do ar das estagcées meteoroldgicas do
CDTN e do INMET para o municipio de Belo Horizonte, no periodo compreendido entre 1997
e 2017.

Pode-se dizer que o desvio-padrao representa a distancia tipica dos dados em
relagdo a média. Isto significa que quanto menor o desvio-padrdo, maior homogeneidade
existe entre os dados. Dentre as medidas de dispersao e variabilidade é uma ferramenta que
possibilita a comparacao entre amostras diferentes e permite estimar variagbes ao acaso
levando em consideracdo todos os dados da amostra. As demais medidas tém a
inconveniéncia de nao ter diferentes unidade de medidas dificultando comparagéao direta entre
a medida e os dados originais.

O desvio padrao elimina erros de arredondamento e nao sofre influéncia de extremos
e, portanto, fornece uma medida da confiabilidade do valor médio. No entanto € preciso ficar
atento, uma vez que uma de suas deficiéncias refere-se ao fato de causar separacoes

www.xivsbcg.com ISSN: 2764 - 1805




XIV SIMPOSIO BRASILEIRO DE
ATOLOGIA GEOGRAFICA

Saberes académicos, populares e institucionais em Climatologia;
contextos para uma agenda socioambiental

UFPB - Jodo Pessoa, de 10 a 14 de agosto de 2021

abruptas em classes vizinhas de valores, ndo devendo-se utiliza-lo para escalas distintas, o
gue nao é o caso.

Essa categorizagao visa a obtencao de amostras de situacdes climaticas locais de
Belo Horizonte, que serdo utilizadas em pesquisa posterior relativas a modelagem do clima
local em situagdes de risco envolvendo vazamento de radionuclideos.

As instalagbes do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) estéo
localizadas na cidade de Belo Horizonte, no Estado de Minas Gerais, regido sudeste do Brasil.
O CDTN dispde de um sistema automatico de observacdes meteorolégicas, a EMET/CDTN,
operando em modalidade automatica por meio de equipamentos desde setembro de 1996.
Este sistema esta a 857 m de altitude em relagéo ao nivel do mar, ponto de maior altimetria
do terreno da UFMG, localizada nas coordenadas UTM 608.050 E e 7.802.451 N Datum WGS-
84, fuso 23S ou 23K (Figura 1).

Figura 4— Localizacdo da Estacdo Meteoroldgica do CDTN
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O municipio de Belo Horizonte esta localizado na regido central do estado de Minas
Gerais (19°46'35” Sul € 43°51°47” Oeste), com area de 331,41 km?2. As altitudes na maior parte
do municipio variam entre as cotas de 750 (norte, regido da Pampulha) e 1150 m (ao sul,
proximo a Serra do Curral).

O clima de Belo Horizonte é caracterizado pela existéncia de um periodo de seca no
inverno e chuvoso no verao, com total médio anual de 1463,7 mm. A temperatura média anual
€ de 21,1 °C, sendo 0 més mais quente fevereiro com 23,0 °C e o mais frio em julho com 18,0
°C. A temperatura maxima absoluta registrada no periodo entre 1961-1990 foi de 36,9 °C em
1987 e a minima de 3,1 °C em 1979 (INMET, 1992). Sua localizagdo assinala transicéo e
conflito entre sistemas atmosféricos tropicais e extratropicais.

Embora a mancha urbana estenda-se por praticamente todo o territério do municipio,
a vegetacao original incluia formacoes tipicas de cerrado, mata ciliar, matas estacionais,

campos rupestres e campos de altitude.

2. Metodologia

Para realizacdo dessa investigacdo foram obtidos, junto a EMET/CDTN, dados horérios de
temperatura do ar minima, mdxima, instantanea e amplitude térmica, no periodo de 1997 a 2017, sendo
este o periodo de consisténcia relevante dos dados.

Os resultados obtidos a partir da andlise dos desvios padrdao e média dos dados da
EMET/CDTN foram aferidos com uma série de 57 anos de dados (1961-2018) e o intervalo
que se sobrepde ao do CDTN de 20 anos entre 1997 e 2017 do INMET, a fim de validar a
metodologia aplicada a séries mais curtas, como € o caso do CDTN.

Em seguida os dados foram agrupados e tabulados anual e mensalmente, por meio de planilha
eletronica do Excel possibilitando, assim, definir a temperatura maxima, minima, média e amplitude
térmica mensal e anual. Subsequentemente calculou-se o desvio-padrio, sendo possivel classificar os
“episddios referéncia” da temperatura maxima, minima, média e amplitude térmica em relagdo a média
(Tabela 6), tendo como base a técnica de anos padrao.

Optou-se aqui por agrupamentos anuais € mensais ao longo dos anos, em escala interanual dos
dados, devido ao fato das varia¢des de temperatura refletirem, em grande parte, as varia¢des da radiagdo

solar incidente ao longo das esta¢des do ano.
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Para estudos de microclima, periodos curtos ou problemadticas pontuais, o recomendado € um
estudo das variagdes em escala intra-anual, que considera as variagdes horarias/didrias/mensais, visto
que a temperatura reflete sua variacdo de acordo com a incidéncia de radiacdo ao longo do dia.
Tipicamente, a menor temperatura ocorre préximo ao nascer do sol, como resultado de uma noite de
resfriamento da superficie da Terra, e a temperatura mais alta ocorre usualmente no comego ou meio da

tarde, enquanto o pico de radia¢do ocorre ao meio dia.

Tabela 6 -Classificacao e intervalos do ano padrao

Classificagdo Intervalo
FRIO < ¥-5
HABITUAL =¥-5 e <¥+5
QOUENTE =H+5

Onde:

S: desvio-padrao

X: média das temperaturas extremas (maxima ou minima), da média de temperatura
ou amplitude térmica
Com base nos resultados do desvio-padrdao foram tabulados os dados de temperatura
maxima, minima, média e amplitude térmica por ano e sua respectiva classificacdo. Para
facilitar a compreenséo da classificacdo dos dados foram definidas cores correspondentes as
faixas de classificacao (Tabela 2):

Tabela 7 - Classificacdo de cores

Classificacio Cores

FRIO 1]
HABITUAL [ ]
QUENTE E
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3. Resultados e discussao

Na tabela 3, encontra-se o tratamento de dados referente as temperaturas médias,
habituais, minimas, maximas e de amplitude térmica da EMET/CDTN. Nessa mesma tabela
sao apresentados os valores de desvio-padrdo e os intervalos definidos a partir do mesmo,
para posterior classificacdo dos “episddios”, conforme a metodologia.

Apos realizar os célculos, foi possivel classificar os dados temperatura maxima,
minima, média e de amplitude térmica por ano. Vale destacar que o periodo analisado possui
grande consisténcia dos dados, principalmente, no que se refere a auséncia de falhas.

Com base nos resultados, inicialmente, foram classificados os “episddios” de
temperatura maxima em quente, habitual e frio, utilizando-se a metodologia apresentada na
Tabela 6.

Apo6s a classificacao na definicado dos padrées para maximas, tem-se o ano de 2004
como frio, 2008 e 2011 como quente e 1998 e 2005 como habitual, estabelecendo na
classificacao para ano habitual o calculo a partir da média de (-1 a +1) de acordo com Queiroz,
2015. No que tange a “episddios de referéncia” da temperatura minima, ao calcular a média
dos dados verifica-se que foi classificado nenhum ano como quente, o de 2011 frio e o habitual
0 ano de 2003.
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Tabela 3 - Temperatura e suas respectivas variagdes percentuais anual da EMET/CDTN

Ano Temp. Max Temp.Méd Temp.Min Amplitude
1997 24,88 22,61 17,73 7,16
1998 22,04 19,14 5,27
1939 22,95 21,09 18,98 3,97
2000 25,19 22,09 18,28 6,91
2001 23,46 21,70 19,45 4,02
2002 24,42 22,22 19,41 5,02
2003 23,31 21,32 [18,37] 4,94
2004 | 19,24 [18,61] 17,46 1,78
2005 24,39 21,78 18,00 6,39
2006 24,03 21,93 18,95 5,03
2007 23,56 21,80 19,21 4,35
2008 27,61/ 23,21 18,68 8,93
2009 25,40 122,85 18,52 6,88
2010 24,71 22,04 18,80 5,91
2011 26,15 20,88 [13,93] 12,22
2012 25,49 19,09 6,41
2013 23,98 21,66 19,15 4,83
2014 25,06 22,00 18,52 6,55
2015 25,31 22,75 18,84 6,47
2016 24,24 22,21 19,42 4,82
2017 24,59 120,14 [15,81] 8,78
Média 24,40 21,75 18,37 6,03
Desvio padrio 1,54 0,97 1,29 2,11
Minimo 19,24 18,61 13,93 1,78
Maximo 27,61 23,21 19,45 12,22
FRIO Menor gue 22,86 20,78 17,08 3,92 BAIXNA
HABITUAL Entre 22,86- 25,94 20,78-22,72 17,08-19,656 3,92-8,14 HABITUAL
QUENTE Maior que 25,94 22,72 19,65 8,14 ALTA

Fonte dos dados: CDTN, 2018

Ao definir os padrdes pelo maior numero de ocorréncias no respectivo ano, pode-se
concluir que assim como na analise da temperatura maxima, o ano de 2008 se destaca na
faixa quente, bem como 2004 na faixa fria.

Os dados analisados para o periodo que compreende 57 anos de dados (1961- 2018)
do INMET foi possivel observar na tabela 4 os valores limiares para quente, habitual e frio,
onde se verifica na definicdo dos “episddios referéncia” para maximas o ano de 1961 como
quente, 1964 como frio e 1988 como habitual estabelecendo na classificacdo para ano
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habitual o célculo a partir da média de (-1 a +1) de acordo com (QUEIROZ, 2015). No que
concerne a “episodios referéncia” da temperatura minima, ao calcular a média dos dados
verifica-se que foi classificado como quente o ano de 2015, frio o ano de 1968 e habitual o
ano de 1966.

Para os mesmos dados levando em consideragao o maior nimero de ocorréncias no
respectivo ano, obteve-se como resultado o ano de 1968 como frio, 1988 como habitual e
2015 como quente.

Tabela 4 - Temperatura e suas respectivas variacées percentuais anual da INMET

FRIO Menor que 28,93 12,50 20,86 14,62 BAIXA
HABITUAL Entre 28,93-30,82 12,50-15,22  20,86-22,28 14,62-17,42 HABITUAL
QUENTE Maior que 30,82 15,22 22,28 1742 AlLTA

Fonte dos dados: INMET, 2019.

Pode-se observar que os periodos nao se sobrepdem quando se compara o intervalo
de 20 anos de dados do CDTN/INMET, o que pode ser justificado pela diferenca das fontes
dos dados, nao sé em funcao da topografia, vegetacao e urbanizacao diferente em ambas as
areas. Embora os anos tidos como quente, frio e habitual ndo sejam exatamente o mesmo,
foi possivel concluir que o limiar médio para definicdo em ambas as estagdes ficaram proximos
nao ultrapassando 1,0°C de diferenca, aonde para a o periodo frio a estacdo do CDTN (20
anos de dados, série tida como curta) apresentou o valor 20,8°C para 20,78 °C da estacao do
INMET (57 anos de dados, série longa), para o periodo quente a estacao do CDTN apresentou
22,72 °C enquanto a estacao do INMET apresentou 22,28 °C.
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Figura 5 - Gréfico das temperaturas maximas, minimas e médias CDTN.
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A amplitude térmica, ou seja, a variagdo entre as maximas e minimas de temperatura
foi melhor observada nos dados diarios do que nos dados anuais, sendo a amplitude térmica
diaria maior do que a amplitude térmica anual. Os periodos mais frios apresentam uma maior
amplitude térmica em relagdo aos periodos mais quentes. Em uma avaliagdo no periodo de
20 anos para ambas as estacdes, pode-se observar um pico positivo (+) no ano de 2011 e um
pico negativo (—) para o ano 1999. A estacado do CDTN tem o ano de 2004 de baixa amplitude,
o de 2011 como de alta amplitude e o0 ano de 2010 como amplitude habitual (Tabela e Figura
6), enquanto a estacdo do INMET tem para o mesmo periodo 0 ano de 2016 de alta amplitude,
0 ano de 2013 de baixa amplitude e o ano de 1994 com amplitude habitual.

As variacdes nos valores de amplitude térmica se dao em razao dos diferentes tipos
de relevo, vegetacao local e caracteristicas de uso do solo, além do clima e das massas de
ar atuantes em cada época e regiao.
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Figura 6 - Grafico de amplitude térmica da temperatura
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Fonte dos dados: CDTN, 2018 e INMET 2019.

A definicdo e classificacdo dos “episodios referéncia”, buscando definir eventos
climaticos a partir da predominancia e percentual dos padrées quentes, frios e habituais aqui
apresentados, e levando em consideracao informacoes referentes a amplitude térmica, pode
se concluir que no periodo analisado para a EMET/CDTN de 1997-2017, 2008 foi um ano
quente, 2004 um ano frio e como ano habitual 2005.

Em Belo Horizonte, o verao € a estacéo quente e também a mais chuvosa devido a
ocorréncia da atividade convectiva local e a atuagdo dos sistemas atmosféricos como o
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) para a regido sudeste e também a atuacao da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), o que contribui para a precipitacao nesse
periodo. Ja no inverno, a convecgao local enfraquece, tanto pela redugéo do aquecimento da
superficie quanto pela atuacado do setor oeste do ASAS sobre o sudeste do Brasil, o que
contribui para o periodo seco.

Em uma analise estatistica buscando conhecer dentro dos periodos 0os meses que
representam e caracterizam uma referéncia de episodios, pode-se observar, de acordo com
a tabela 4, que os meses de junho e julho sdo mais frios de acordo com todos os percentuais
e 0s meses de janeiro a margo sao os mais quentes. E, com a excec¢ao dos valores minimos
de temperatura, que exibe um episddio isolado de queda da minima de temperatura em 2016,

tem-se o més de abril como o0 més com caracteristicas mais proximas as condi¢des habituais.
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InUmeros estudos, desde a classificagao de Koppen, ja referenciavam esses meses
caracteristicos para a regidao de Belo Horizonte como frio (junho e julho) e quente (dezembro
a margo), onde pode-se considerar um clima tropical influenciado pela altitude com inverno
seco e verao chuvoso. Fato este, verificado entre os meses de junho e agosto, ocorrer em
fungéo da atuacao de massas de ar fria com alta presséo no sudeste do brasil e seus avangos
consecutivos propiciando condi¢des de tempo estavel, seco e frio. Enquanto nos meses mais
guentes tem-se padréo de circulagdo atmosférica instavel, com atuagéo de diversos sistemas,
principalmente tropicais, com forte adveccao de umidade do oceano Atlantico.

Além dos sistemas atmosféricos, as ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul)
alimentam e intensificam a perturbacéao frontal (SFA), as linhas de instabilidade (LI) que se
formam no interior do ar tropical e polar e os complexos convectivos de mesoescala (CCM),
além da conveccao tropical (CV), que também atuam a partir de interagdes dinamicas

atmosféricas na caracterizagdo climatica da regiéo.

Tabela 5 - Temperatura e suas respectivas variagdes percentuais mensal da EMET/CDTN

Varigwel Més Médie DesvPad Minimo Maximo Amplitude
TEMPERATURRA Abril 21,810 2,087 13,928 23,457 9,531
Lgosto 20, 369 g,815 19,093 21,711 2,618
Dezembro 22,360 1,491 18,067 23,930 5,863
Fevereiro 23,640 1,771 18,652 27,6086 8,954
Janeira 23,376 1,765 18,624 26,579 7,855
Julhe 19,092 1,084 15,810 21,189 5, 380
Junho 19,250 9,72a° 17,728 20,600 2,872
Maio 22,042 1,624 18,642 25,329 6,687
Marco 23,219 1,708 18,638 27,402 8, 764
Novembro 22,099 1,776 17,862 24,908 7,046
Outubre 22,363 1,699 18,272 25,310 7,038
Setembro 21,343 1,653 17,451 23,965 6,514

Fonte dos dados: CDTN, 2018
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Figura 7 - Grafico das temperaturas maximas, minimas e médias mensais
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Fonte dos dados: CDTN, INMET; 2018.

4. Consideracoes finais

De acordo com dados do INMET os periodos de maiores e menores temperaturas e
pluviosidades mensal para o municipio de Belo Horizonte, baseado nas médias mensais
calculadas para o periodo de (1961- 2018), indicam fevereiro como 0 més em que se registrou
a maior média de temperatura, ou seja, més mais quente com 23°C e a menor média mensal
de temperatura de 19°C em julho, corroborando assim com os resultados dos dados obtidos
a partir da analise dos dados da EMET/CDTN, embasando a qualidade da representatividade
dos dados para a regiao.

Esse é um efeito natural decorrente da passagem do Sol sobre Belo Horizonte em
seu movimento aparente. A primeira passagem ocorre no final de outubro, quando se
verificam os maiores picos anuais de temperatura, no final de dezembro chega na latitude do
tropico de Capricérnio e depois volta para o hemisfério norte, quando passa novamente por
Belo Horizonte em fevereiro.

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, comparando com dados em relacao a
série do INMET para o municipio de Belo Horizonte, pode-se dizer que a metodologia com
base na aplicagdo de desvios-padrdo para definicdo e classificacao de “episédios de
referéncia” de temperatura para o clima de Belo Horizonte, a partir de dados locais, foi uma
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ferramenta de aplicabilidade pratica e contribuiu para a compreenséao da variabilidade dos
dados.

Os “episddios” de temperatura aqui definidos condizem com a realidade local, de
acordo com diversas literaturas sobre o tema apresentado. Em Assis, (2010) é possivel
compreender como as diferentes condi¢gdes atmosféricas implicam diretamente no cotidiano
das pessoas e a importancia de se conhecer e diferenciar os periodos em fun¢cao de uma
melhor organizacao e preservacao da sociedade e meio ambiente.

Shinzato e Duarte (2018) em seu trabalho evidenciam a importancia de se estudar
climas locais (microclima) em funcdo de estudar as diferentes caracteristicas
comportamentais do clima frente a fatores que podem causar variagdes locais, tal como a
vegetacao, e chegaram a conclusdo de que os valores da temperatura sdo os mais
impactados por fatores locais, influenciando diretamente o conforto térmico. E, também,
fornecendo dados para melhor detalhamento e aplicabilidade em modelos para estudos de
monitoramento ambiental e disperséo de poluentes.

A verificacdo da qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos a partir da
metodologia utilizando das técnicas estatisticas média e desvio padrao demonstram que, tais

técnicas devem ser vistas de modo favoravel nos estudos da ciéncia climatoldgica.
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