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RESUMO 
Os estudos climáticos, na escala topoclimática, no Brasil, ainda são escassos. 

Nesse sentido, a presente pesquisa busca analisar as variações dos parâmetros 

climáticos: temperatura do ar, umidade relativa do ar e pluviosidade e sua 

relação com a orientação de encosta e o modelo digital de elevação ao longo 

do trasnsect Ponte Nova – Ubá. Para isso, foram instalados 11 mini-abrigos 

termo-higrométricos, a uma distância aproximada de cerca de 11 km entre 

cada posta de observação para o período de novembro de 2013 a dezembro de 

2016 e os dados de pluviosidade para o mesmo período foram obtidos junto a 

Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Dentre os 

resultados, pode-se constatar que a altimetria influencia a temperatura do ar, a 

partir do gradiente térmico oscilou entre -0,56 0C.100m-1 (2016) a -0,72 

0C.100m-1 (2014), em função da condição sinótica. Por sua vez, a 

pluviosidade não se tem variação significativa, em função da altimetria, como 

em períodos de anos secos ou chuvosos. Assim como a umidade relativa do 

ar, que apresentou pouca correlação. 

 

Palavras-Chave: Topoclimatologia. Zona da Mata Mineira. Clima. Sítio. 

Transect. 

 

ABSTRACT 
Climatic studies on the topoclimatic scale in Brazil are still scarce. In this 

sense, the present research seeks to analyze the variations of the climatic 

parameters: Air temperature, relative air humidity and rainfall and its 

relationship with slope orientation and the digital elevation model along the. 

To this end, 11 thermohygrometric mini-shelters were installed at a distance 

of approximately 11 km between each observation post for the period from 

November 2013 to December 2016. While the rainfall data for the same 

period used belong to COPASA. Among the results, it can be seen that 

altimetry affects the air temperature, but the thermal gradient ranged from -

0.56 0C.100m-1 (2016) to -0.72 0C.100m-1 (2014). In addition, relative air 

humidity showed little correlation, which varied from strong to moderate as a 

function of the synoptic condition, while rainfall did not have significant 

variation, both in relation to altimetry, and in periods of dry or rainy years. 
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INTRODUÇÃO 

 Os padrões espaço-temporais de temperatura do ar em ambientes montanhosos 

são complexos, devido a fatores regionais, tais como o controle fisiográfico, na 

paisagem. Compreendendo a natureza e magnitude desse efeito sobre as implicações 

práticas e teóricas para o desenvolvimento de gradientes térmicos em regiões 

montanhosas, a fim de estimar os registros térmicos, uma vez que essas áreas 

montanhosas não são acompanhadas de uma rede meteorológica suficiente, que abarque 

a sua complexidade.  

 A topografia pode possibilitar o surgimento de variações ambientais substanciais 

em escalas espaciais ao nível do detalhe, por ser moldada pela declividade da vertente, 

posição da colina e as elevações do entorno, que podem sombrear.  

 Essa diversidade climática na escala do local pode aumentar a diversidade 

ecológica, e agir como um amortecedor espacial para a vegetação respondendo às 

mudanças climáticas (OLDFATHER et al., 2016).  

 Topoclimas variam espacialmente e parecem ter poder explicativo em uma 

ampla variedade de situações. No entanto, os resumos relacionados ao topoclima 

raramente se referem explicitamente a mapeamentos ou técnicas de espacialização das 

unidades topoclimáticas, e poucos fornecem detalhes sobre a escala espacial e a amostra 

da densidade da pesquisa realizada (PASZYNSKI, 1991).  

 Diferentemente desse cenário, Fitzharris (1989) enfatiza a necessidade de 

mapeamento para identificar áreas eficientes para a atividade agrícola. Richards (2002) 

reafirma tal posição ao dizer que os topoclimas possuem grande variabilidade espacial. 

Além disso, poucos fornecem detalhes espaciais como o tamanho da área de estudo, 

número de locais, ou densidade de amostra para a pesquisa que é apresentada. 

 Richards (2002) ao fazer uma revisão dos estudos topoclimáticos identificou 

diferenças nas perspectivas que são retratadas em relação aos estudos, em particular, 

parece estar presente um contraste entre, por um lado, textos que investigam a efeito de 

topoclimas sobre certa característica, por exemplo, temperatura do ar, e, por outro lado, 

aqueles que usam topoclima para explicar algum aspecto, diga-se, a distribuição de uma 

espécie de borboleta. Mas, qual a origem do termo Topoclima? O que ele significa? Em 
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qual nível da posição da taxonomia escalar se enquadra? Bem, ao tentar responder estas 

questões recorre-se a Paszynski (1983) e Jesus (1995), corroboram que Thornthwaite 

propôs na reunião do WMO Climatology Commission, um novo nível escalar, 

denominado de topoclimatologia, no ano de 1953. Etimologicamente, topoclima 

significa o clima de um lugar. De fato, 'topos' em grego (correspondente para “locus” 

em latim) significa literalmente lugar. 

 No entanto, o lugar pode ser entendido a partir de duas maneiras: 'sensu stricto' 

como um ponto, 'sensu lato' como um lugar ou pequena região, isto é, uma porção da 

superfície da Terra, que pode ser definida pela topografia, como corroborado por 

Douguedroit (1980), Van Hamme (1992); Rohmeder (1955), Rodela e Tarifa (2002), 

Galvani e Lima (2006), Oliveira et al. (2008), Lima et al. (2010), Hoppe et al. (2012), 

Santos (2016), Silva et al. (2017), Baratto et al. (2018) e Baratto e Galvani (2019), além 

disso, pode vir a influenciar a ocorrência de inversões térmicas (GALVANI; LIMA, 

2006; MICHELOT; CARREGA, 2014), fenômeno ligado às características do relevo 

(altitude, declividade e exposição) e pelas formas do relevo (bacia hidrográfica e vale). 

Nesse sentido, o topoclima seria, portanto, sinônimo de clima de um lugar 

(PASZYNSKI, 1991). 

 Segundo Rhanem (2013) a topoclimatologia é uma ferramenta para a Ecologia, 

pois a mesma ao buscar compreender a magnitude da tolerância das espécies e as 

condições ideais em relação aos parâmetros ecológicos, principalmente, em regiões 

montanhosas, onde o clima é fortemente influenciado em suas escalas inferiores pela 

topografia, também é uma área que no planeta apresenta poucas estações 

meteorológicas, e, por conseguinte registros meteorológicos, como também ao nível da 

paisagem (SCARPATI; FAGGI, 2003).  

 Por isso, Korner (2007) afirma que nos estudos ecológicos, o método de 

correlacionar o tipo de topoclima com o tipo de vegetação, serve de critério de 

delimitação, desde que a ação humana não tenha perturbado o equilíbrio natural, como 

também os gradientes altitudinais estão entre os mais poderosos "experimentos naturais" 

para testar o processo ecológico e evolutivo respostas da biota a influências geofísicas, 

como baixa temperatura. Como também pode criar refúgios biogeográficos 

(CONTATE; COCHARD, 1998) 
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 Em relação à hierarquia climática, qual seria o lugar do topoclima? Segundo 

Ribeiro (1993) essa unidade ficaria compreendida entre o clima local e o 

microclimático. Agora se considerar a taxonomia proposta por Mendonça e Danni-

Moresco (2007): Macro, meso e microclima, o topoclima ocuparia um lugar 

intermediário entre o meso (regional) e microclima, o que é corroborado por Jesus 

(2008, p. 179), quando afirma que o clima regional possui inúmeras variações no seu 

interior em função, sobretudo, da compartimentação topoclimatológica. Todavia, cabe 

destacar que o vocábulo topoclima também é utilizado em ambientes urbanos 

(GOLDREICH, 1984), ficando a cidade, enquadrada na escala local, seguida 

subsequentemente pela escala mesoclimática e anterior a escala microclimática, 

conforme colocado por Tarifa e Armani (2001, p. 79), Brandão (1996), Melo e Ganho 

(2013), Blinda et al. (2016), e Assis e Jardim (2020). 

 Em estudo recente Machado e Assis (2017) ao analisarem a porção norte do 

município de Venda Nova (MG), verificaram a interação entre os fatores de superfície e 

os elementos climáticos apontaram para a configuração de sete unidades topoclimáticas. 

A principal distinção entre essas unidades foi a dinâmica de variação dos elementos 

climáticos ao longo do dia. Ficou claro que o relevo ocupa função primária nas 

características dessas unidades, uma vez que a orientação das vertentes interfere na 

distribuição da radiação solar na superfície, determinando a resposta térmica diurna, 

enquanto a altitude, junto aos atributos geomorfológicos, que configuram no período 

noturno a circulação catabática, influencia na distribuição de calor.  

 Obviamente, as fronteiras entre essas noções são bastante confusas. Parece que 

se pode concordar com a seguinte observação: se o mesoclima é uma noção regional, o 

topoclima é antes uma noção tipológica. Assim, cada mesoclima poderia ser dividido 

em topoclimas, por exemplo, topoclimas vales, prados, florestas, terra urbanizada etc. 

 O presente trabalho adotará o termo topoclima, conforme a noção original de 

Thornthwaite, muito embora, de acordo com Paszynski (1983) o uso do termo 

topoclima e topoclimatologia apresente a vantagem pelo elo estabelecido pelos 

Geógrafos, entre os mapas topoclimáticos e topográficos.  Nesse contexto, o presente 

trabalho irá apresentar os resultados da pesquisa que o Laboratório de Biogeografia e 

Climatologia da Universidade Federal de Viçosa, vem desenvolvendo no trecho Ponte 
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Nova-Ubá, inserido, na região da Zona da Mata Mineira, e que também se enquadra na 

área de divisor das bacias hidrográficas do Rio Doce e Paraíba do Sul. 

CONHECENDO O CAMINHO DA PESQUISA 

 A Zona da Mata Mineira situa-se no Domínio Morfoclimático de Mar de 

Morros, segundo a classificação de Ab‟Saber (2003), na sela do planalto de Viçosa, que 

serve de divisor entre as bacias hidrográficas do Rio Doce e Paraíba do Sul (Figura 1).  

Figura 1. Localização da Zona da Mata Mineira e dos pontos de coleta. 

 

Fonte: IBGE. Elaborado por Leonardo Prado Brandão. 

 A presente pesquisa busca projetar um modelo dedutivo hipotético que inclua os 

fatores topoclimáticos da paisagem e através de cuja verificação empírica a variação é 

analisada quantitativamente, a fim de confeccionar um mapa de unidades 

topoclimáticas. Para isso, contou-se com dados empíricos de campo de temperatura do 

ar e umidade relativa do ar (nov. 2013 a dez 2016) em 11 pontos de coleta ao longo do 

transect Ponte Nova a Ubá, que perfaz uma distância de 120 km (Figura 2). O 

equipamento utilizado para os registros de campo foram através do termohigrômetros 

dataloggers (marca HOBO U10-003), conforme utilizado por Fialho et al. (2018), 

Quina (2015), Fernandes (2015), Ferreira; Fialho (2016) e Alves (2016) e Fialho (2019).  
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Figura 2. Altimetria no Transect Ponte Nova-Ubá. 
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 Os dados de pluviosidade foram obtidos junto à Companhia de Saneamento de 

Minas Gerais (COPASA) para os municípios de Ubá, Visconde do Rio Branco, São 

Geraldo, Coimbra e Teixeiras, para o município de Viçosa foram utilizados os dados do 

INMET e para o município de Ponte Nova os dados foram disponibilizados pela Defesa 

Civil. Todavia, a fim de permitir verificar a consistência dos dados e preencher os 

períodos de falhas, organizaram-se os dados de temperatura e de umidade relativa em 

valores médios mensais e procurou-se preencher as falhas observadas a partir de 

técnicas estatísticas recomendadas por Tucci (1997) e Oliveira et al. (2010). 

 Uma das técnicas estatísticas utilizadas para o preenchimento das falhas foi a da 

regressão linear (Eq. 1), 

 

       Eq. 1 

  

onde y é a variável que pretende-se preencher;   o coeficiente angular da reta e   o 

coeficiente linear da reta. Outra técnica utilizada para o preenchimento das falhas 

observadas foi a Ponderação Regional (Eq.2), onde   é a variável que se pretende 

preencher;  ̅ é a média dos valores obtida para a série da variável a ser preenchida;     

corresponde ao número de estações vizinhas utilizadas para o preenchimento das falhas; 

 ,   e    os valores mensais das estações vizinhas e  ̅,  ̅ e  ̅  os valores médios das 

estações vizinhas. 

 

  
 ̅

  
(
 

 ̅
 
 

 ̅
 
  
  ̅
) Eq. 2, 

 

 Tendo em vista que as características topográficas ao longo do transect 

mostraram-se como um fator que influenciaria, fortemente, nas condições climáticas e 

na coleta dos dados, a regressão linear foi adotada para o preenchimento das falhas 

existentes entre os pontos P1 e P2. O preenchimento das falhas nos demais pontos foi 

feito utilizando-se a técnica da ponderação regional, agrupando-se os seguintes pontos: 

(1) P3, P4, P5, P6 e P7; (2) P8, P9, P10 e P11. A confecção dos mapas temáticos 

utilizou shapefiles, disponibilizados no site do IBGE. Dentre os fatores que influenciam 

o clima, tais como: o modelo digital de elevação (MDE) e orientação de vertentes, que 
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segundo Armani (2009, p. 2) tem uma importância significativa nas características dos 

topoclimas, com as vertentes N/NE se aquecendo mais que as S/SW. 

 Os mapeamentos dos elementos do clima foram interpolados com o Inverso da 

Distância Ponderada no qual (IDP), no qual Magalhães (2013) é o método mais eficaz 

para especializar as variáveis meteorológicas aqui analisadas. Amorim (2009) expõe 

que a potência utilizada na interpolação do Inverso da Distância Ponderada para as 

características físicas da Zona da Mata Mineira é a potência de 1,5 para a elaboração do 

MDE. O modelo digital de elevação (MDE) foi classificado através Natural Jenks 

devido ao mesmo representar a melhor forma de se classificar o relevo da região.  

 O mapa de orientação de vertentes foi extraído da base de dados da United 

States Geological Survey – USGS disponível em (disponível em 

http://earthexplorer.usgs.gov/) com resolução de 30 metros. 

 Em relação à integralização das informações (temperatura do ar, umidade 

relativa do ar, pluviosidade, orientação de vertente e o MDE) para a elaboração do mapa 

de unidades topoclimáticas, foi realizada em ambiente SIG no programa Arcgis 10.1. 

Como não existe um critério bem definido, quanto ao uso dos pesos, produziu-se 4 

possibilidades, a partir da adoção de pesos distintos, a fim de identificar, qual desses 

seria o mais próximo da realidade, conforme a Tabela 1.  

 No modelo 1, o maior peso foi direcionado para a orientação das vertentes, no 

modelo 2, para o elemento MDE, no modelo 3 para a temperatura do ar, no modelo 4, 

manteve-se a importância da temperatura do ar e anulou-se o papel da orientação da 

encosta e do MDE. No modelo 5 criou-se um cenário, onde se inseriu uma influência 

mínima da orientação da encontra e do MDE, mantendo o papel de maior importância 

para a temperatura do ar e no modelo 6, todos os elementos foram considerados de 

mesma relevância.  

 A opção da elaboração desses cenários teve como objetivo avaliar o papel dos 

elementos analisados, na configuração espacial das unidades topoclimáticas. Essas 

possibilidades de pesos foram escolhidas, com base de verificar comparativamente, a 

influência dos elementos, temperatura do ar, orientação das encostas e do MDE, na 

determinação dos limites espaciais das unidades. Por fim, para verificar o grau de 
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participação do fator altitude na variação da temperatura do ar obtiveram-se os valores 

de “r” (Coeficiente de Correlação de Pearson) e “R²” (Coeficiente de determinação). 

Tabela 1. Pesos utilizados para cada elemento para cada teste. 

Elementos 
Pesos 

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 

Temperatura do ar 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 

Umidade relativa do ar 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 

Pluviosidade 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,2 

Orientação de encosta 0,4 0,1 - - 0,1 0,2 

MDE 0,1 0,4 0,1 - 0,1 0,2 

Total 1 1 1 1 1 1 

 

 O coeficiente de correlação de Pearson (r) mede o grau da correlação linear entre 

duas variáveis quantitativas. É um índice adimensional com valores situados ente - 1,0 e 

+ 1,0 inclusive, que reflete a intensidade de uma relação linear entre dois conjuntos de 

dados. E para saber a intensidade da relação foi adotada a interpretação de Shimakura 

(2006), como pode ser vista Tabela 2. 

Tabela 2. Classificação do coeficiente de Pearson. 

Valor de ρ (+ ou -) Interpretação 

0.00 a 0.19 Uma correlação bem fraca 

0.20 a 0.39 Uma correlação fraca 

0.40 a 0.69 Uma correlação moderada 

0.70 a 0.89 Uma correlação forte 

0.90 a 1.00 Uma correlação muito forte. 
Fonte: Shimakura (2006). 

RESULTADOS DA PESQUISA 

 A área de estudo se localiza em uma faixa de clima tropical de altitude, na região 

sudeste, local onde segundo Monteiro (1969) constituiu-se uma faixa de transição de 

atuação dos sistemas atmosféricos extratropicais e tropicais, conforme corroborado por 

Alves Filho (2001, p. 107) que diz que a região Sudeste: 

 

[...] se caracteriza pela interação entre sistemas tropicais continentais 

(Depressão do Chaco e Instabilidades de Noroeste) e os cavados frontais 

e/ou ciclônicos do Atlântico Sul, que se mesclam formando extensas 



   Fialho 

 

Humboldt - Revista de Geografia Física e Meio Ambiente, Rio de Janeiro, v. 1, n. 2, e57374, 2021 10 

bandas de atividade convectiva, semi-estacionárias, e que recentemente 

passaram a ser denominadas ZCAS (Zona de Convergência do Atlântico 

Sul), cujos meses de maiores atividades incidem sobre a primavera e 

verão, favorecendo a ocorrência de inundações nesse período [...]. 

 

 Entretanto, a região Sudeste, apesar de grande contingente populacional, não 

registra uma malha de estações meteorológicas é deficitária, criando verdadeiros vazios 

de monitoramento, o que se reflete na Zona da Mata Mineira, local que tem seu 

crescimento configurado após a decadência da mineração do ouro, na região central de 

Minas Gerais. O período de progresso durou pouco, e atualmente, a mesma, caracteriza-

se por uma economia estagnada e fornecedora de mão de obra. 

 Embora, o cenário socioeconômico seja desolador, a mesma apresenta uma 

morfologia capaz de criar ambientes distintos. O interesse pelo trajeto Ponte Nova-Ubá 

decorre das constatações obtidas durante as aulas da disciplina de Climatologia e das 

percepções dos alunos, quando se realizavam comparações entre as cidades próximas 

em função da experiência sensorial. A discrepância das percepções e/ou sensações, 

associada à falta de informações meteorológicas fundamentaram o interesse em 

responder as questões que afloravam durantes os debates em classe.  

 Uma segunda razão se deve a fisiografia do perfil (Figura 3), que abrange parte 

de duas importantes bacias hidrográficas do Estado de Minas Gerais, a do Rio Doce e a 

do Rio Paraíba do Sul. Ponte Nova, Teixeiras e Viçosa localizam-se na bacia 

hidrográfica do Rio Doce.  

 Enquanto, Visconde do Rio Branco e Ubá situam-se na bacia hidrográfica do 

Rio Paraíba do Sul. O interflúvio das duas bacias ao longo do percurso Ponte Nova - 

Ubá é a escarpa de São Geraldo. Dessa forma, a sotavento da escarpa de São Geraldo os 

municípios de Ponte Nova, Teixeiras e Viçosa, e a barlavento os municípios de 

Visconde do Rio Branco e Ubá.  

 Os estudos de Valverde (1958) e Teixeira (2005) colocam que de um lado da 

“sela” encontra-se a parte rebaixada, onde se situam Visconde do Rio Branco, Ubá e 

demais municípios, referida nesse trabalho como planície de Ubá, ou, área de 

abrangência do “Golfão de Ubá”, expressão utilizada por Andrade (1961), e do outro 

lado da “sela”, a depressão de Ponte Nova. 
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Figura 3. Perfil topográfico ao longo do perfil Ponte Nova – Ubá 

 

 

Fonte: Google Maps. 

 

 Partindo dessa primícia, a Zona da Mata Mineira por apresentar um relevo 

acidentado e com desníveis significativos pode segundo Fritzsons et al. (2008) propiciar 

a formação de vários ambientes climáticos distintos. Nesse contexto, assume-se que o 

gradiente adiabático do ar úmido seja de 0,6°C/100m de altitude (AYOADE, 1991; 

MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2007; FRITZSONS et al. 2008; LIMA et al. 

2010). Depois dessa explicação inicial, o primeiro experimento sobre o levantamento de 

informações climáticas desenvolvido por Fialho et al. (2011) ao procurarem 

compreender a influência do sítio, no dia 27 de janeiro de 2011, em situação sazonal de 

verão. Dentre os resultados, constatou-se uma diferença de 10,2
0
C, às 15h00min.  

 Além de verificar que nem sempre as áreas urbanas registraram as maiores 

temperaturas ao longo do dia. Baseando-se na relação temperatura/altitude descrita, 

pode-se inferir que apenas a variação altimétrica não justifica as alterações de 

temperatura quantificadas ao longo do perfil Ponte Nova - Ubá.  

 De acordo com a razão 0.6°C/100m, a maior diferença térmica entre as cinco 

cidades em questão seria de aproximadamente 1,8°C, haja vista que o maior desnível 

altimétrico da área é cerca de 300 metros, entre o planalto de Viçosa e planície do 

“Golfão de Ubá”. Em relação à influência do relevo sobre a temperatura do ar, Paulo et 

al. (2014), ao investigarem as correlações entre a variável temperatura do ar e altitude 

observaram que, em termos de média, para um período de 15 dias, uma influência da 

atuação de sistemas extratropicais, como também encontrado por Paulo e Alves (2015), 
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modifica a relação entre altitude e temperatura do ar, principalmente, quando da atuação 

dos sistemas extra-tropicais, que produz um menor do efeito da ação da altitude. 

 Em relação ao estudo dos parâmetros climáticos observados, mesmo que 

restritos à temperatura, umidade e pluviosidade, constituem ainda uma contribuição ao 

equacionamento da questão ambiental em ambientes de paisagens urbanas e rurais. 

 Inicialmente, com relação à temperatura do ar, a correlação da mesma com a 

altitude oscilou entre os anos de 2014 a 2016 podendo ser classificada de moderada à 

forte (Figura 4). No ano de 2014 como forte; e moderada em 2015 e 2016. Tal 

observação permite dizer que as condições sazonais influenciam nessa correlação, como 

menciona o trabalho de Fialho e Paulo (2014) e Prado et al. (2008). 

 Dentro do conjunto da série de dados, pode-se dizer que Temperatura média 

mensal (Figura 5) do ar, na planície de Ubá foi de 24,9
0
C, no Planalto de Viçosa foi de 

21,4
0
C e na Depressão de Ponte Nova 23,0

0
C.  

 Nesse estudo realizado, quando se observa os resultados de pesquisas sobre 

gradientes térmicos, Blandford et al. (2008) verificaram que os gradientes térmicos são 

variáveis e tendem a ser mais acentuados na primavera e menor no verão, como também 

em diferentes tipos climáticos e sistemas sinópticos, nas regiões montanhosas no 

Estados Unidos da América.  

Figura 4. Correlação entre altitude e Temperatura do ar média mensal (2014 a 2016).  
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Figura 5. Temperatura do ar no Transect Ponte Nova-Ubá (2013-2016) 

 

 Em geral, o ar mais quente tendeu a estar associado a gradientes térmicos mais 

acentuados para temperatura máxima e gradientes menores, quando o ar estava mais 

seco. Usualmente, o gradiente térmico assumido mundialmente é 0,65
o
C/100m é 

aplicável somente para a temperatura máxima. 
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 Rolland (2003) ao estudar o norte da Itália, elaborou uma comparação dos 

gradientes com trabalhos anteriores e percebeu uma ausência de um padrão sazonal do 

gradiente térmico. Tais inconsistências em outras análises demonstraram-se em grande 

parte devido a estações climáticas insuficientes em cada área e incompletas. Esses 

problemas foram resolvidos, usando 269 estações no norte da Itália, 205 no Tirol e 166 

na região de Trentin-Upper Adige, cobrindo uma ampla gama de elevações e com base 

em pelo menos 30 anos. De acordo, com o observado, identificou-se um padrão sazonal 

nas variações mensais do gradiente, independentemente da localização e com maiores 

taxas de gradientes durante o verão. As estações meteorológicas, no fundo de vale 

foram distinguidas daquelas localizadas nas encostas, pois são fortemente afetadas pelo 

processo de drenagem de ar frio.  

 As equações de relação de gradiente térmico, apresentada na Figura 4, segundo 

Eslava (1992) permitem estimar valores de temperatura em qualquer lugar, apenas 

conhecendo os dados de altitude e localização regional. Também é possível determinar 

gradientes atitudinais, que por sua vez permitem conhecer a temperatura do ar de um 

determinado lugar. E como se observa, os resultados não são de acordo com a literatura, 

variando nos três anos de observação, dependendo das condições atmosféricas, 

conforme Fialho e Paulo (2014). 

 Cabe destacar que, o ano de 2014 foi mais seco da série (2006-2016) registrou El 

Niño moderado 2013/2014. O El Niño, segundo Silva; Rebiota (2013), ao 

caracterizarem a precipitação no Estado de Minas Gerais, constataram que a fase 

positiva do ENOS (El Niño) não demonstrou influência significativa na precipitação em 

Minas Gerais. Tal fato demonstra o papel da altitude na conformação da temperatura do 

ar, que é comprovada mais uma vez, no registro das temperaturas máximas e mínimas 

do período de análise (Tabela 1).  

 No Planalto de Viçosa, os registros de temperatura mínima ficaram no intervalo 

de 4,9
0
C a 9,3

0
C, enquanto na planície de Ubá, a mínima foi pelo menos o dobro, 

oscilando entre 10,0
0
C e 15,3

0
C. Em relação às máximas estas sempre foram maiores na 

casa dos 40,0
0
C, tendo a estação Sopé da Serra, como sendo o maior registro de 46,0

0
C, 

enquanto no planalto não alcançaram esse valor. 

 



 
                       Topoclimatologia: estudo de caso do transect Ponte 

Nova-Ubá, na Zona da Mata Mineira 
 

Humboldt - Revista de Geografia Física e Meio Ambiente, Rio de Janeiro, v. 1, n. 2, e57374, 2021 15 

Tabela 1. Estatística descritiva para Temperatura do ar (2014-2016). 

Estatística 

descritiva 

Vargem 

Linda 

Serra da 

Mantiqueira 
D.Albertina 

Museu 

da Vovó 

Sítio do 

Tiago 
Estação A.Serra 

Sopé da 

Serra 

COHAB 

III 

Tomba 

Morro 

Bairro 

Industrial 

Média 22,9 22,2 23,9 21,7 21,1 21,2 21,7 24,4 24,8 25,8 24,8 

Mediana 21,8 21,4 22,8 21,2 20,5 20,4 21,1 23,2 24,0 24,4 23,8 

Modo 20,2 20,5 21,5 20,5 19,9 20,1 20,5 21,7 23,0 22,4 22,2 

D. padrão 5,1 6,4 6,8 5,5 5,4 5,8 4,5 6,1 5,3 5,2 5,8 

Variância 25,5 40,5 45,9 30,2 29,3 33,3 20,2 37,7 27,9 27,0 33,4 

C.variação 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 

Máxima 40,8 40,9 45,8 39,6 37,4 37,2 36,8 46,0 44,0 40,3 43,6 

Mínima 10,7 4,8 5,9 5,0 4,9 5,6 9,3 8,0 10,8 15,3 10,0 

Amplitude 30,0 36,0 39,9 34,6 32,5 31,6 27,6 38,0 33,1 25,0 33,6 

Fonte: Bioclima 

 Em relação à umidade relativa do ar (Tabela 2) é um elemento meteorológico 

que apresenta grande importância em diversos processos físicos e biológicos, sendo 

uma variável imprescindível em modelos que estimam os componentes do balanço 

hídrico, a incidência e a proliferação de doenças fúngicas e o estresse térmico.  

 A estimativa é necessária em várias áreas do conhecimento, especialmente em 

estudos direcionados à bioclimatologia e agrometeorologia (BELTRÃO et al., 2003; 

TURCO et al., 2006). Segundo Lima et. al. (2006) e Falcão et. al. (2010) e a umidade 

relativa do ar é influenciada por fatores climáticos como a temperatura, mesmo que não 

ocorra aumento ou diminuição da umidade. 

Tabela 2. Estatística descritiva para Umidade Relativa do ar (2014-2016). 

Estatística 

descritiva 

Vargem 

Linda 

Serra da 

Mantiqueira 
D.Albertina 

Museu 

da 

Vovó 

Sítio 

do 

Tiago 

Estação A.Serra 

Sopé 

da 

Serra 

COHAB 

III 

Tomba 

Morro 

Bairro 

Industrial 

Média 72,9 78,3 75,5 78,4 79,0 78,6 72,5 77,5 75,4 77,5 76,1 

Mediana 76,0 80,4 79,0 87,8 85,2 86,2 76,2 82,9 80,8 83,0 81,7 

Modo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 86,7 100,0 

D. padrão 21,4 17,6 20,0 23,2 19,8 20,7 21,2 19,1 20,8 17,8 21,0 

Variância 458,6 308,7 398,2 538,8 391,1 428,0 450,4 365,3 433,9 316,5 439,8 

C.variação 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 

Máxima 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Mínima 15,0 18,8 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,7 15,0 23,0 15,0 

Amplitude 88,1 81,2 85,0 88,1 85,0 85,0 85,0 84,3 85,0 77,0 85,0 

Fonte: Bioclima 
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 Na escala diária a umidade relativa do ar demonstra maior amplitude se 

localizada nos postos situados no golfão de Ubá (Planície de Ubá), diminuindo em 

direção ao Alto da Serra, Estação e Sítio do Tiago, voltando a aumentar a variabilidade, 

para a depressão de Ponte Nova, porém, não tanto quanto, no sítio de Golfão de Ubá. Já 

na escala mensal a média do Alto da Serra, Estação e Sítio do Tiago, tem um valor 

superior a 75,0%, mas nunca alcançaram os valores de 90,0% (Figura 6).  

Diferente dos Postos localizados no golfão de Ubá que embora tenham uma média cerca 

de 8,0 a 10,0%, alcançam valores de 100,0%. Ao detalhar a análise, não se identifica 

uma relação como esperada. 

 Nem sempre os locais de maior altitude foram os mais secos, apesar do uso da 

terra em quase a totalidade das estações estarem sob domínio de vegetação rasteira 

(pastagem). Esse resultado comunga com a pesquisa de Hope et al. (2012), que na 

análise da umidade relativa não observou que a altitude influenciasse 

significativamente, como foi encontrado para a temperatura, pois há apenas uma relação 

de 39% entre altitude e variação higrométrica. Essa relação não é muito considerável, 

pois está abaixo de 50,0% de significância. 

 Em relação à pluviosidade, a região Sudeste por se caracterizar pela atuação de 

sistemas extratropicais e tropicais, durante os meses de maior atividade convectiva, a 

Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) é um dos principais fenômenos que 

influenciam no regime de chuvas dessa região, o fato da nebulosidade e chuvas 

permanecerem semi-estacionárias por dias seguidos favorece a ocorrência de 

inundações nas áreas afetadas. 

 Apesar de o trabalho ser restrito a uma área de divisor de bacias hidrográficas, os 

levantamentos dos totais pluviais realizados para o período de 2014 a 2016 (Figura 7) 

indicam que, para o elemento meteorológico precipitação, que a topografia pouco 

interfere, sendo esta influência, relacionada, principalmente, à variabilidade do regime 

anual das chuvas, diferente dos resultados obtido por Conti (1975), na região leste do 

estado de São Paulo, Tavares et al. (1985) na Serra de Itaqueri-SP, Candido e Nunes 

(2008) entre o vale do rio Tietê e a Serra do Mar, Pellegatti e Galvani (2008 e 2010) 

para a Serra do Mar, no litoral norte de São Paulo, Milanesi e Galvani (2011) na Ilha 
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Bela-SP, Baratto e Wollmann (2015) e Forgiarini et al. (2013), no Estado do Rio 

Grande do Sul e Silva et al. (2018) na Serra de Itirapina-SP. 

Figura 6. Umidade do ar no Transect Ponte Nova-Ubá (2013-2016) 

 

 Como pode ser verificado, nos eventos pluviais intensos, que assolam a região 

da Zona da Mata. No segundo semestre de 2008, notícias catastróficas, relacionadas a 

episódios pluviais intensos. Apesar de ser um ano de La Niña fraco (Tabelas 3 e 4).  
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Tabela 3. Classificação da intensidade do Índice Oceânico Niño (a). Evento 

 Índice oceânico-ION Intensidade 

El Niño 

0,5 a 0,9 

1,0 a 1,4 

≥1,5 

Fraco 

Moderado 

Forte 

La Niña 

-0,5 a -0,9 

-1,0 a -1,4 

≤ -1,5 

Fraca 

Moderada 

Forte 

Fonte: Golden Gate Weather Services (2018). 

 

Tabela 4. Período, Classificação e Intensidade do El Niño e La Niña – Oscilação Sul 

Período Classificação Intensidade  Período Classificação Intensidade 

1997-1998 El niño Forte  1995-1996 La Niña Fraco 

2002-2003 El niño Moderado  1998-2001 La Niña Moderado 

2004-2007 El niño Forte  2007-2008 La Niña Forte 

2009-2010 El niño Fraco  2008-2009 La Niña Fraco 

2010-2011 El niño Fraco  2010-2011 La Niña Forte 

2011-2012 El niño Moderado  2011-2012 La Niña Moderado 

2012-2013 El niño Moderado  2016-2017 La Niña Fraco 

2013-2014 El niño Moderado     

2014-2015 El niño Fraca     

2015-2016 El niño Forte     

Fonte: Golden Gate Weather Services (2018). Disponível em: <http://ggweather.com/enso/oni.htm>. 

Acesso em 20 abr. 2020. 

 As chuvas não foram reduzidas, conforme Silva e Rebiota (2013), na fase 

negativa do ENOS, a precipitação em Minas Gerais tende a reduzir a precipitação no 

verão em grande parte do Estado, porém na Zona da Mata Mineira, muitos municípios 

foram atingidos (FIALHO, 2012), dentre eles Ponte Nova (SILVA; FIALHO, 2011), 

Visconde do Rio Branco (LOPES; FIALHO, 2011), Viçosa (RODRIGUES JUNIOR et 

al., 2011), Piranga (NASCIMENTO, 2010 e 2012) e Ubá (SANTOS; FIALHO, 2016). 

 Em grande parte das cidades afetadas, os problemas das chuvas intensas 

relacionam-se, com a lógica do processo de ocupação do sítio, inicialmente, a partir das 

áreas de fundos de vales, que tem seu início, no século XVIII, espraiando-se pelas 

vertentes dos morros e colinas. Esse perfil característico das cidades, localizadas em um 

sítio de relevo dissecado, favoreceu ao longo do tempo, o estrangulamento de canais, 

barramentos de cursos de rios, por meio do represando água nas propriedades 

particulares, prática comum, em áreas rurais, que muitas vezes não respeitam o limite de 

vazão do canal, segundo as normativas do IGAM (Instituto Mineiro de Gestão das 

Águas). Todavia, quando os totais pluviais episódicos concentrados ultrapassam a 
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capacidade de suporte da paisagem, a mesma, responde com a ocorrência de 

deslizamentos de encostas, alagamentos, inundações e enchentes.  

Figura 7. Pluviosidade no Transect Ponte Nova-Ubá (2013-2016) 
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 Já o ano de 2014, o ENOS estava na fase positivo fraco, ou seja, caracterizava a 

ocorrência do El Niño mas isso não favoreceu a ocorrência de chuvas intensas, segundo 

a série histórica da Estação Meteorológica de Viçosa (Figura 8).   

Figura 8- Variação do Total Pluvial anual em Viçosa-MG (1968-2019). 

 

Fonte: INMET (2020). Organização dos autores. 

 O ano de 2014 foi considerado o mais seco da série histórica, com um total 

pluvial anual abaixo da média climatológica. O total acumulado de chuva foi 804,4mm, 

34,0% abaixo da Normal Climatológica (1961-1990) de 1289,0mm. Além disso, o ano 

de 2014 apresentou sete meses secos. Esse fato fora observado por Sanches et. al 

(2017), que apesar de não identificar uma redução dos totais anuais, existe um aumento 

do período seco, que normalmente compreende de maio a setembro. No ano de 2014 se 

estendeu até outubro, o que colocou a cidade em estado de alerta, pois os problemas 

relacionados ao abastecimento de água não ficaram restritos a Viçosa ou a Zona da 

Mata Mineira. 

 Após demonstrar a variabilidade e a influência do sítio na conformação dos 

parâmetros climáticos, o esforço deste estudo ao nível topoclimático busca congregar as 

informações climáticas disponíveis e relacioná-las com os fatores geoecológicos, como 

a orientação de vertentes e o modelo digital do terreno, conforme apresentado na Tabela 

1, com uso de geotecnologias, na elaboração de um mapa topoclimático.  
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 Segundo Monteiro (1996, p. 64) com o desenvolvimento dos equipamentos e dos 

programas de informática, o leque de instrumentos de interpolação de valores foram 

assumidos por qualquer tipo de variável registrada no espaço. No entanto, essa 

facilidade com que se efetuam os cálculos e se produzem as representações 

cartográficas, podem levar a uma diminuição da confiança, da discussão em torno dos 

pressupostos e dos procedimentos matemáticos inerentes a cada operação 

geogestatística. 

 Apesar do uso das tecnologias geoespaciais não ser uma novidade no âmbito da 

Geografia (FIALHO, 2014), isso não possibilitou a elaboração de um arcabouço 

teórico-metodológico robusto e consistente. Todavia, as buscas da compreensão da 

relação entre os fatores geográficos e os elementos do clima podem gerar uma 

representação espacial cartográfica do clima, tal fator é importante para contribuir com 

a compreensão das nuances geradas por ambientes de relevo movimentado. 

 Nessa perspectiva, a definição da área de ocorrência de climas “homogêneos”, a 

espacialidade das unidades climáticas, utilizaram pesos diferentes, conforme 

apresentado na Tabela 1, às variáveis consideradas para confecção das unidades 

topoclimáticas (Figura 9).  

 O modelo 1 considerou a orientação de vertentes, o fator mais importante, com o 

dobro de importância da temperatura do ar e umidade do ar, não apresentou um 

delineamento claro entre as unidades, a não ser no limite na Serra de São Geraldo, 

localizada entre os limites dos municípios de Coimbra e São Geraldo. A valorização das 

vertentes gerou uma desordem visual, na medida em que os vales foram destacados, e a 

escala utilizada para a representação espacial não é a mais adequada, o que acabou por 

ocasionar uma imagem pouco nítida.  

 Alves (2015, p. 58) identificou que ao longo do percurso Ponte Nova – Viçosa – 

Ubá (MG) há predomínio de morros com faces expostas para os quadrantes leste e 

norte, principalmente para o leste.  
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Figura 9. Unidades Topoclimáticas do Transect Ponte Nova-Ubá. 
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 Não conseguiu realizar uma avaliação visual precisa a ponto de afirmar qual 

município ou unidade geomorfológica local (depressão de Ponte Nova, planalto de 

Viçosa, “Golfão de Ubá”) recebe maior quantidade de energia em função da exposição 

da maioria de suas vertentes, devido à resolução espacial e escala do mapa, bem como o 

tamanho da área de estudo. 

 Os modelos 2 e 3 tiveram resultados espaciais muito semelhantes, diferindo 

apenas em Ponte Nova, onde os vales dissecados se evidenciam de maneira mais nítida, 

muito embora, tivessem ambos modelos utilizados pesos distintos. No modelo 2 o MDE 

(Modelo digital de elevação) tem o maior peso com 40,0%, enquanto o modelo 3 a 

temperatura do ar é a variável com maior destaque. Tal fato corrobora os resultados 

alcançados por Alves (2015) e Paulo (2017). 

 No modelo 4, a variável orientação da encosta e o MDE foi ignorada e 

valorizou-se a temperatura do ar, com 40,0% do peso e umidade do ar e pluviosidade 

com 30,0%. O mapa consequente dessa combinação gerou uma espacialização, onde a 

morfologia não segue orientada pelas unidades morfológicas e os postos de observação 

na transição entre Teixeiras e Ponte Nova, aparecem com as mesmas características da 

planície de Ubá, demonstrando um problema de representação adequada. 

 Entre os modelos 5 e 6, também se constata uma distribuição espacial muito 

parecida entre ambos, exceto na planície de Ubá, no sítio Tomba Morro. No modelo 5, 

surge como tendo a mesma característica do planalto de Viçosa. Como também não se 

observa a influência da topografia na conformação das unidades topoclimáticas. 

 Depois da elaboração das seis possibilidades apresentadas, pode-se dizer que a 

morfologia influencia fortemente a definição dos topoclimas e que os modelos 2 e 3 

foram os que melhor se adequam a realidade analisada. 

 Sendo assim, a presente pesquisa identifica três unidades distintas (Tabela 5), 

que são: Topoclima da Planície de Ubá (Unidade I); Topoclima do Planalto de Viçosa 

(Unidade II) e Topoclima da Depressão de Ponte Nova (Unidade III).  

 A Unidade I se particulariza por registrar as maiores temperaturas do ar, com 

valores que variam de 24,8
0
C a 25,8

0
C e registram as menores umidades relativas do ar 

(entre 75,4% e 77,5%), bem como as menores altitudes (350 a 450 metros). Situa-se 

numa localidade de maior potencial térmico. Acredita-se que a estrutura morfológica 
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nessa área, marcada pela concavidade decorrente da reentrância da Serra da Mantiqueira 

e presença de cadeias montanhosas no entorno, retarda o processo de dissipação da 

energia recebida e armazenada durante o dia, por restringir a circulação dos ventos. 

 A Unidade II, situada no planalto de Viçosa, se caracteriza pelas menores 

temperaturas médias do ar, oscilando entre 21,1
0
C e 21,7

0
C e maiores valores de 

umidade relativa do ar (78,4% a 78,6%). A área apresenta as maiores altitudes (entre 

600 e 700 metros), ao longo dos percursos (transect). Acredita-se que a condição 

planáltica favoreça maiores processos de dissipação da energia recebida devido a maior 

circulação do ar na escala sub-regional, também beneficiada pelo fator altitude que 

favorece a amenização do calor. 

 E por fim, a Unidade III, localizada na depressão de Ponte Nova, essa se 

configura com valores intermediários (comparada entre as unidades I e II) de 

temperatura do ar (22,9
0
C a 23,9

0
C) e umidade relativa do ar (72,9% A 78,3%). As 

altitudes nessa localidade também são intermediárias em relação aos demais ambientes 

(450 a 700 metros) e sua área de ocorrência é condizente à depressão de Ponte Nova.  

 Por estar inserida no domínio morfoestrutural dos Planaltos Cristalino 

Rebaixados, a Zona da Mata, sofreu arqueamentos que originaram fraturas e falhas 

responsáveis pelo abaixamento dos planaltos e pelo levantamento do Maciço do 

Caparaó, parte mais elevada da região (MOREIRA & CAMELIER, 1977).  

 A evolução do relevo dessa região permitiu que nela se desenvolvesse 

superfícies de erosão bem regulares caracterizado por alinhamentos de cristas e uma 

superfície deprimida no interior da região, que resultaram em uma configuração 

complexa de paisagem, no trecho Ponte Nova – Ubá, que ao longo da pesquisa permitiu 

identificar três unidades topoclimáticas, que são fortemente influenciadas pela 

morfologia da região. 

 A impressão qualitativa de que a região da planície de Ubá é mais aquecida do 

que a Depressão do Rio Piranga, onde se localiza Ponte Nova foi confirmada. Assim 

como a posição geográfica em altitude do planalto de Viçosa  favoreceu a definição de 

uma unidade mais fria entre os municípios de Coimbra e Teixeiras, passando por 

Viçosa, uma área mais rebaixada. 
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Tabela 5. Quadro resumo das características das unidades topoclimáticas 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A complexidade de uma paisagem de relevo acidentado, como a inserida no 

Domínio de Mar de morros, transparece no momento em que se objetiva elaborar um 

mapa de unidades climáticas, como evidenciado ao longo deste trabalho. O jogo de luz e 

sombra, associado ao tipo de cobertura e uso da terra, tornam ainda mais difícil a 

realização dessa tarefa, pois as condições atmosféricas regionais, muitas das vezes, 

acionam fenômenos locais, que anulam outros na mesma escala.  

 Entretanto, o fato de não haver uma rede mais adensada de estações 

meteorológicas nas regiões montanhosas do Brasil e do mundo, pouco se avança ao 

nível da compreensão dos fenômenos atmosféricos, na escala das serras e montanhas. E 

por esta razão, o Laboratório de Biogeografia e Climatologia (Bioclima) instalou uma 

rede de monitoramento ao longo do transect Ponte Nova-Ubá, com o intuito de buscar 

uma regionalização das unidades climáticas, ao nível topoclimático, onde os elementos 

climáticos, os quais sofrem influência de fatores geográficos, se reorganizam e se 

interligam entre si, variando de acordo no contexto do Domínio de Mar de Morros, na 

Zona da Mata Mineira, demonstrou que a topografia influencia na distribuição da 

radiação solar em escala local. E além disso, pode-se afirmar que: 
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 A temperatura do ar apresentou uma variação inversa à altitude, 

significativa, porém a mesma sofreu forte influência das mudanças das 

condições sinóticas predominantes entre os anos de 2013 a 2016, o que 

ocasionou uma variação do gradiente adiabático entre -0,56 
0
C.100m

-1
 

(2016) a -0,72 
0
C.100m

-1
 (2014).  

 Em relação à umidade do ar e a pluviosidade a mesma relação de 

influência não é significativa. A umidade é muito semelhante, enquanto a 

pluviosidade depende muito do sistema atmosférico responsável.  

 O ENOS tem pouca influência na distribuição do total de pluviosidade, 

quando da ocorrência da fase positiva.  

 A planície de Ubá se apresentou como a unidade climática mais quente, 

tendo em Visconde do Rio Branco, os maiores registros térmicos durante 

o dia e Ubá à noite, resultando em uma temperatura média igual. 

 Os pontos de observação situados em Teixeiras e Viçosa apresentaram as 

menores temperatura médias. 

 Em relação aos registros de temperatura máxima, a localidade no sopé da 

Serra de São Geraldo, apresentou a maior temperatura com 46,0
0
C e 

Teixeiras com a mínima de 4,9
0
C para o período de 2014 a 2016. 
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