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CLIMATOLOGIA: APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TEC NICOS.
Resumo

O presente trabalho teve por objetivo analisar reeta;do entre as variaveis climaticas (altitude,
temperatura e precipitacdo) e caracterizar o ctimaMesorregido Sul e Sudoeste de Minas Gerais
(MG). Para a realizacdo dessa pesquisa foramaatdz dados de temperatura e precipitacdo das
estagfes climatolégicas convencionais, do INMETS municipios de Pocos de Caldas, Machado,
Maria da Fé, Passa Quatro, S&o Lourenco e Lamparipdo de 1980 a 2011, aplicando a
metodologia de Pearson para o célculo da correl@#c@tuviosidade média anual na mesorregido foi
1591,8 mm e a temperatura média anual registradaofd °C. Além disso, os dados analisados
mostraram que ha uma forte correlacéo entre adticuttmperatura, com um valor de 0,9, de maneira
gque a estacdo de maior altitude apresenta a mempetatura média, cerca de 19 °C, e a estacdo com
menor altitude apresenta a maior temperatura médiaa de 21,6 °C. Os dados demostraram que
ndo h& correlacdo entre altitude e precipitacdcinea de estudo. O clima local apresenta uma
sazonalidade anual, classificado, segundo Képpew cw tipo Cwa, quente e Umido no verdo e com
temperaturas amenas no inverno.

Palavras-chave:Correlacdo, Altitude, temperatura, precipitacdo

Abstract

The correlation between altitude and rainfall alidude and temperature is an important link in the
study of climate.This study aimed to analyze theratation between climatic variables (altitude,
temperature and precipitation) and to charactdtieeclimate of the Mesorregido Sul e Sudoeste de
Minas Gerais (MG). To perform this study we usetadaom temperature and precipitation from
conventional weather stations in the cities of Boge Caldas, Machado, Maria da Fé, Passa Quatro,
Sdo Lourenco and Lambari, available at INMET, wmg the methodology for calculating the
Pearson correlation. The average annual rainfadl 1#&91.8 mm in the middle region and the average
annual temperature recorded was 20.5 ° C. Thudodaé climate has an annual seasonality, claskifie
according to Képpen Cwa, hot and humid in summaet @uild temperatures in winter. Also, the
analyzed data showed that there is a strong ctareldetween altitude and temperature, so that
station has the lowest elevation higher averagepé¢eature of about 19 ° C, and a lower altitude
station has the highest average temperature ot 2i06i ° C. The data showed no correlation between
altitude and precipitation in the study area.

Keywords: Correlation, Altitude, Temperature, Precipitation
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Introducéo

O clima é um dos mais importante e influente compte do ambiente, pois condiciona
diversos processos naturais, influenciando no dedgémento de diversos organismos, inclusive o
homem. Relativo as atividades humanas, estudama,ahuma escalar menor, regional é fundamental.
O clima sobre determinada regido seria entdo ‘Sintese de todos os elementos climaticos em uma
combinacdo de certa forma singular, determinada p#kracdo dos controles e dos processos
climéticos. (...) existe uma variabilidade de cknma de tipos climaticos reinantes sobre a sujerfic
terrestre” (AYOADE, 2010, p.224).

Dentre os elementos importantes do clima que inflizen nas atividades antrépicas estédo a
temperatura e a precipitacdo. Além dos elementoslidw, alguns fatores sdo denominados de
modificadores do clima, dentre eles, um muito intgode e que se correlaciona principalmente com a
temperatura e a precipitacdo € o relevo, ou sejdiferentes altitudes.

Segundo Medeiros et. al. (2005), a temperaturard® am dos elementos climaticos que
promove efeitos diretos e significativos sobre pssos fisioldgicos. Assim, seu conhecimento é
muito importante, principalmente quando € utilizadoplanejamento agricola e anélises de adaptacao
de culturas. A temperatura sofre influéncia de rdioge fatores, dentre eles esta a quantidade de
insolacdo recebida, a natureza da superficie, @ndia de cursos d'agua, o relevo, os ventos
predominantes, além das correntes oceéanicas (AYQADH).

Fritzons et. al (2008) descreve que nas regiogschis e subtropicais, uma diferenca de
altitude de algumas centenas de metros provocé&/eenmudancas no clima, no solo, na vegetacao e
em consequéncia na adaptacdo de animais e vegetisso da terra.

Sobre a relacdo da temperatura com o relevo e goestemente com as diferentes altitudes,
Mendonca (2007) comenta que “O gradiente verticdlionda troposfera € de 0,6°C/100m, o que
significa que o ar nessa camada apresenta umaoedacresfriamento com a altitude na ordem de 0,6
a cada 100m de elevacdo”. Dury (1972) explica aiqae essa taxa de arrefecimento ocorre em
decorréncia da ascensdo das massas de ar, quebiacesdo sujeitas a uma menor pressao,
expandindo e diminuindo assim, a temperatura.

A correlagdo entre altitude e precipitacdo é orglagdo importante no estudo do clima. No
Brasil, as chuvas orogréficas sdo muito frequemias regibes abrangidas pela Serra do Mar,
provocando nestas regides muita pluviosidade, eimdé da barreira topografica existente na regido,
fazendo com que a umidade fique ali retida.

A precipitacdo orografica ou chuva de relevo érdfeeno que se inicia quando um fluxo de
ar saturado é obrigado a elevar-se frente a unda@ldstde relevo, sofrendo resfriamento em maiores

altitudes; em seguida, condensando e gerando redthadi@, tendo em seu final a possibilidade da
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precipitacdo, que pode apresentar elevacdo dasidades de chuva conforme a altitude (MILANESI
e GALVANI, 2009).

Partindo da importancia do condicionamento ddudli no comportamento das variaveis
temperatura e precipitacdo, este trabalho objetividicar se ha correlacdo entre essas variais
Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas Gerais — M&n ale caracterizar o regime climatico nessa
mesorregiao.

Localizacdo da area de estudo

A Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas (figura Qdhé das doze mesorregies do estado de
Minas Gerais. De acordo com o IBGE 2012 a mesn@mafda por 146 municipios, 0s quais estéo
distribuidos em dez microrregifes, sendo as meshifesias, Andrelandia, Itajubd, Passos, Pogos de
Caldas, Pouso Alegre, Santa Rita do Sapucai, S&@hgo, Sdo Sebastido do Paraiso e Varginha.

Figura 01- Mapa de Localizagdo da Mesorregido Subueloeste de Minas Gerais e
localizagéo das Estagbes Climatologicas.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA MESORREGIAO SUL E SUDOESTE DE MINAS GERAIS E LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES
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Materiais e Métodos
Na elaboracdo deste trabalho, inicialmente fdioféévantamento do referencial teérico a
respeito do tema e da area de estudo de maneiomheaer a mesorregidao além de constituir o

referencial tedrico metodoldgico.
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Na caracterizacao climatica foram utilizados adodadas estacdes convencionais do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), periodo de 198@@11 localizadas nos municipios de Pocos de
Caldas (83681) Machado (83683), Maria da Fé (83(H&gsa Quatro (83737), Sdo Lourenco (83736)
e Lambari (83032),Tabela 1. Foram utilizados osodade Temperatura do Bulbo seco (°C) e de

precipitacdo (mm), compreendendo uma série hist@gc31 anos (1980-2011).

Tabela 1- Localizag&o das estagfes climatolégamairadas na Mesorregido Sul e Sudoeste
de Minas Gerais.

Estacdo Latitude Longitude Altitude (m)
Caldas (Pogos de Caldas) 21°91 46°38’ 1150
Machado 21°68’ 45°94’ 873
Maria da Fé 22°31 45°37 1276
Passa Quatro 22°38’ 44°96’ 920
Séo Lourengo 22°1 45°01 953
Lambari 21°94 45°31 878

Fonte: INMET (2012)

Para o tratamento dos dados e geracgédo de graftebelas foi utilizado o software Microsoft
Office Excel 2010. Além do Excel foi utilizado ofseare SSPS Statistics 17.0 para as analises
estatisticas, calculando soma e média.

A metodologia utilizada para o calculo da correta¢éi o coeficiente de correlagdo de
Pearson (1892). O coeficiente de correlacéo éificeeido do grau de relacdo entre duas variaveis ou
mais ligadas por uma relacdo estatistica. Calaula-soeficiente de correlacdo de Pearson (1892)

segundo a seguinte férmula:

> il — ) (yi — 9) _ cov(X)Y)
(2

SN, > -

—22 Y w0 ar(X) var(Y)
Onde:

X1, X5, ..., Xy sao os valores de altitude, ou seja, a variavadicionante na correlagéo;
Y1 Y, ..., Yy s@o os valores medidos das variaveis precipita¢gémperatura e

X ey sao as médias aritméticas de ambas variaveis pseledeterminadas pela seguinte expressao:

-_ 1 ¢ -l
I—n?ﬂ y—n;ya

Os valores resultantes da correlacdo entre duds/eer lineares estardo sempre entre +1 e -1,

0 que ira indicar se a correlacdo € positiva ethega a forca da correlacdo. Assim, 0.70 para mais
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para menos indica uma forte correlacdo, 0.30 @@sitivo ou negativo indica correlacdo moderada e
0 a 0.30 indica fraca correlagéo.

Para espacializar os resultados do coeficiente adeelacdo foi utilizado o diagrama de
dispersao, que é um grafico, na qual pontos ng;esgatesiano XY foram utilizados para representar
os valores das variaveis altitude e temperatutitude e precipitacao.

Para observar a variagdo da temperatura com adaltibi levado em consideracdo o gradiente
térmico de 0,6°C/100m (Mendonga, 2007). Dessa fdonaalculada a variacdo de altitude entre as
estacOes da mesorregiao e feita a relagdo conoo a@lrespondente a temperatura de acordo com o
gradiente térmico.

Para confeccionar o mapa de localizagdo da mesdoregdas estacdes meteoroldgicas foi

utilizado o software Arc Gis 9.3.

Resultados e discussoes
Com base na andlise dos dados climatolégicos dodmehistérico em questéo foi possivel

estabelecer a manutencéo da sazonalidade de dimdgsecom comportamentos climéticos distintos,
sendo um de maior concentracdo pluviométrica, caragdio de nove meses em meédia e outro de
estiagem, com cerca de trés meses de duracdosdmddi a tabela 02 e o grafico 01, observa-se que o
volume médio anual de chuvas na regido é de 1588 sendo que o periodo chuvoso se inicia,
geralmente, em setembro, podendo ocorrer variagdse, prolonga até o més de maio. O volume
acumulado na estacdo chuvosa representa cerc&@d®®otal anual, sendo que o més de janeiro se
configura como o mais chuvoso com cerca de 314 mmeédia. O periodo de estiagem compreende
apenas trés meses, se iniciando na maioria dosremoss de junho e se encerrando no més de
agosto. Nesse periodo o acumulado pluviométriconérgdia 223 mm, apenas 15% do total das
alturas pluviométricas. O més de agosto se cor@igomo 0 més com menor ocorréncia de chuvas,

apenas 23 mm em meédia.

Tabela 02 — Precipitagéo na Mesorregidao Sul e Stelde Minas Gerais

Precipitagdo
Meses Caldas Machado Mariada Fé Passa Quatro S&o Lourenco Lambdédia

Jan 287,0 311,3 310,4 309,0 316,8 352,6 314,5
Fev 2117 2115 204,5 183,6 198,1 195,0 200,7
Mar 178,7 198,0 185,2 157.8 180,7 183,5 180,7
Abr 80,0 78,9 93,9 72,8 76,9 89,3 82,0
Mai 62,9 59,0 76,4 59,0 60,7 56,5 62,4
Jun 23,8 22,9 45,8 38,3 30,0 30,3 31,9
Jul 19,4 18,8 32,0 28,7 24.8 23,7 24,6
Ago 28,6 14,5 33,6 17,5 23,9 18,9 22,8
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Set 76,1 76,9 91,3 79,0 78,3 91,3 82,2

Out 133,6 123,5 137,8 143,2 119,6 118,9 129,4
Nov 170,5 172,8 193,8 173,9 166,7 192,4 178,4
Dez 280,9 266,2 285,3 287,7 283,2 290,5 282,3
Total 1553,2 1554,3 1690,1 1550,4 1559,7 1643,4 1591,8

Fonte: INMET, 2012

Analisando a tabela 03 e o gréafico 01, verificagse a temperatura média para o periodo
analisado é de 20,5°C. Observa-se também que assrmem maiores médias de temperaturas séo
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margcod@éaneiro 0 més mais quente, com temperatura
média de 22,8°C. De modo contrario, os meses conoreg médias de temperatura, sdo maio, junho,
julho e agosto, os quais coincidem com o periodestiegem na mesorregido. Desses meses 0 més

com menor temperatura média foi junho, com uma aéei16,4°C.

Tabela 03 — Temperatura na Mesorregido Sul e SteldesMinas Gerais

Temperatura

Meses Caldas Machado MariadaFé Passa Quatro kiamiS#io Lourenco Média

Jan 22,0 23,6 21,4 22,9 23,8 23,2 22,8
Fev 22,1 24,0 21,5 23,7 24,0 23,7 23,2
Mar 21,8 23,5 21,0 22,9 23,2 23,1 22,6
Abr 20,6 22,2 19,6 21,4 21,7 21,6 21,2
Mai 17,9 19,3 16,6 18,4 18,6 18,3 18,2
Jun 16,3 17,7 15,2 16,6 16,5 16,3 16,4
Jul 16,6 17,9 15,8 16,7 16,6 16,6 16,7
Ago 18,3 19,8 17,1 18,2 17,8 18,6 18,3
Set 19,9 21,5 18,4 20,2 20,4 20,6 20,1
Out 21,3 23,0 19,9 21,6 22,2 22,5 21,8
Nov 21,4 23,1 20,2 22,3 23,0 23,1 22,2
Dez 21,7 23,3 21,0 22,6 23,5 23,3 22,6
Média 20,0 21,6 19,0 20,6 20,9 20,9 20,5

"~ Fonte: INMET, 2012

Para melhor entendimento do comportamento do aingegido, os dados foram organizados
na forma de climograma, gréfico 01. Analisando imeframa observa-se que os meses em que as
médias de temperatura sdo mais baixas (maio aocdgedb também os meses com menores
acumulados de chuva e 0s meses que possuem mgtonesraturas coincidem com os meses de

maiores volumes de precipitacao.
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Grafico 01 — Climograma da Mesorregido S8ludoeste de Minas Gerais (1980-2011)

CLIMOGRAMA- MESORREGIAO SUL E SUDOESTE DE
MINAS GERAIS -MG (1980-2011)
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Fonte: INMET, 2012

Os dados utilizados na andlise de relacdo entiidat precipitagdo média anual na
Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas Gerais nagestanalisadas estdo sumariadas na tabela 04.

Tabela 04 - Altitude e Precipitacdo nas estadaddesorregidao Sul e Sudoeste de Minas
Gerais

Estacdo Altitude Prec. média anual
Maria da Fé 1276 1690,0
Caldas 1150 1553,1
Sao Lourenco 953 1559,7
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Passa Quatro 920 1550,4
Lambari 878 1643,4
Machado 873 1554,2

Fonte: INMET, 2012

Nas estacBes analisadas percebe-se que o maignevg@luviométrico foi registrado na
estacdo Maria da Fé, com um acumulado de 1690 nmoidimdo com a maior altitude, cerca de 1276
m. Ja Machado, com a menor altitude registradan&&gjistrou uma média pluviométrica de 1154
mm. Comparando o gradiente topografico entre Mdaia=¢ e Machado, poderia-se afirmar que o
relevo influencia na precipitacdo. Porém, quandalisado o comportamento da precipitacdo em
relacdo a altitude nas demais estacdes: PocosldasGa150m), S&o Lourencgo (953m), Passa Quatro
(920m) e Machado, perecebe-se que as mesmas dprasenwolumes de precipitacdo aproximados
(1553mm, 1559mm e 1550mm e 1554mm respectivamee3ar da diferenca entre a altitude. Além
disso, Lambari com uma altitude de apenas 878nsapteu alturas pluviométricas aproximadas com
Maria da Fé, cerca de 1643mm. De modo geral, dsandh tabela demonstra que o volume de
precipitacdo ndo possui relacdo com a variacadtileda das estacGes, comprovando desta forma que
o relevo na mesorregido analisada nao é um fatmlidonante do regime pluviométrico.

No gréfico 02 esté o tratamento de correlacdo daaweis analisadas. Analisando o grafico
observa-se que a altitude e precipitagéo apresamtancorrelacéo fraca, cerca de 0,2453, ou seja, a
caracteristica do relevo na regido nao influéneietaimente na dindmica das chuvas da mesma. Das
estacfes analisadas a que mais se distancia d& ledmbari e as que mais se aproximam s&o
Machado, Passa Quatro e S&o Lourenco. Desta fpoda;se afirmar que séo as condigdes locais de
circulacdo, como por exemplo as massas de artatuaa Mesorregido que influenciam no regime

pluviométrico.

Grafico 02 — Correlacao entre Altitude e Preci@itaga Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas
Gerais — MG.
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Correlacao entre Atitude e Temperatura na
Mesorregiao Sul e Sudoeste de Minas Gerais (MG)
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Fonte: INMET, 2012

Os dados utilizados na analise da relacdo enmpetratura e a altitude estdo sumariados na
tabela 5.

Tabela 05 - Altitude e Temperatura nas estacéddatsorregido Sul e Sudoeste de Minas
Gerais

Estacdo Altitude Temp. média anual
Maria da Fé 1276 18,9
Caldas 1150 19,9
S&o Lourengo 953 20,9
Passa Quatro 920 20,6
Lambari 878 20,9
Machado 873 21,5

Fonte: INMET, 2012

Andlise da tabela demonstra que a estacdo de aiiode (Maria da F€) € a que apresenta a
menor temperatura média anual na mesorregido, eappeeglo 18,9°C. Ja a estacdo que apresenta a
menor altitude (Machado) € a que apresenta a rteigueratura média anual, a qual € de 21,5°C. A
analise desta tabela juntamente com o grafico &3nipe reforcar a forte correlacdo existente entre
temperatura e altitude na Mesorregido do Sul e &idode Minas Gerais, porém, ndo segue a
variacdo do gradiente térmico de 0,6°C/100m (MepdpR007).

A correlacdo entre temperatura e altitude é tratadgrafico 3.
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Gréfico 03 -Correlagéo entre Temperatura e Precipitacdo naegsao Sul e Sudoeste de
Minas Gerais — MG.

Correlacio entre Altitude e Precipitacio na
Mesorregiao Sul € Sudoeste de Minas Gerais (MG)
1700 7
3 - Mariadaté
E 1650 Lambari —
2. 1600 —
(2]
.'E — —
& Machadap 4 Sdo Loutengo tafdas
S 1550 hady ¢ *
a Passa Quatro
1500 T T T T 1
300 900 1000 1100 1200 1300
Altitude (m) y = 0.12?88x+ 14115
R°=0.2453

Fonte: INMET, 2012

Andlise do grafico demonstra que existe uma fasteetacdo entre as variaveis temperatura e
altitude, com o valor de?R= 0.9. Analisando a reta, percebemos que as estagi® mais sairam do
padréo da reta foram Sao Lourenco e Passa Quatro.

Das estacdes analisadas a que mais divergiu ddag#o de 0,6°/100m foi a estagdo Lambari.
A divergéncia dos dados pode estar relacionadoaoondi¢cdes de circulacdo local e/ou problemas
na fonte de dados.

Consideragbed-inais

A partir dos resultados deste trabalho foi possraéificar a caracterizacdo do clima da
Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas Gerais, segdadpen, como do tipo Cwa, ou seja, com a
precipitacdo concentrada no verédo e temperatuessads no verdo, sendo que o més mais frio a
temperatura € superior a 18°C, (AYOADE, 2010).

Além disso, os dados analisados mostraram quentea farte correlacdo entre altitude e
temperatura, pois a maioria das estacdes apresertarte correlagdo. Em relacdo a precipitacao, foi
possivel observar que ndo ha correlagdo entreddtie precipitagdo, de maneira que o relevo néo
condiciona a precipitacdo na regido. Essa caratiterida precipitacdo nos leva a crer que a variaga
da chuva esta muito mais relacionada a atuacé@massas de ar do que ao relevo, sendo que 0 mesmo

sO influencia a precipitacdo em areas com maiodignée topografico, configurando as chuvas
orograficas.
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CORRELAGAO ENTRE AS VARIAVEIS CLIMATICAS (ALTITUDEFERATURA E PRECIPITACAO) NA
MESORREGIAO SUL E SUDOESTE DE MINAS GERAIS — MG

Para a realizacdo desse trabalho foi essenciapartbilidade de dados da série historica das
estacdes climatolégicas convencionais pelo INMEAraRa realizacdo de trabalhos posteriores seria
importante que os dados histéricos das estacfematitas também estivessem disponiveis online.
Ainda em relacdo aos dados utilizados as maioffeuldiades encontradas consiste nas falhas de

dados e nos periodos sem dados, o que interferesutados encontrados.
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