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RESUMO: A relagdo da altitude com a temperatura é especialmente importante para as
regides tropicais e subtropicais onde uma diferenga altitudinal de algumas centenas de
metros provoca mudancas sensiveis no ambiente, adaptacdo da biota e consequente
sucesso na introdugdo de espécies para cultivo agricola. A temperatura do ar sofre
alteragdes com a altitude, latitude e longitude e em fungao do relevo cada local pode
apresentar um gradiente térmico especifico. Neste trabalho, o Estado de Santa Catarina
foi delimitado em grupos climaticos homogéneos e se estabeleceram analises de
correlacdo entre a temperatura média de janeiro, de julho e média anual, com as
respectivas altitudes dos grupos assim formados. A correlacdao da altitude com a
temperatura média anual de janeiro, considerando dados de 44 estacles
meteoroldgicas, foi mais forte comparada a temperatura média de julho. Para os
coeficientes de correlagdao mais elevados foram obtidas retas de regressao linear simples
e os respectivos coeficientes de determinagdo das retas. O gradiente térmico médio
obtido para o conjunto de todas as estacdes do Estado foi de -1°C/213m, o0 que equivale
a uma reducdo de aproximadamente 0,48°C a cada 100 metros de altitude. Foram
também obtidos gradientes térmicos médios em funcdo da latitude e longitude. A
altitude, latitude e longitude, nesta ordem, influenciam a temperatura média do ar.

PALAVRAS-CHAVE: gradiente térmico, zoneamento, clima

RELATIONSHIP BETWEEN ALTITUDE AND TEMPERATURE: A CONTRIBUITION TO
CLIMATIC ZONNING FOR THE STATE OF SANTA CATARINA, BRAZIL.

ABSTRACT: Altitude and temperature relationships are especially important for the
tropical and subtropical regions, where an altitudinal increase of some hundred meters
changes the environmental conditions and leads sensitive adaptation of the biota and
this is very important for cultivation. Average air temperature changes with altitude,
latitude and longitude and also each location, have his specific thermal gradients related
to these parameters. In this work, the State of Santa Catarina was delimited in
homogeneous climate subregions and analyses were made of correlation between
average temperature in January, July and average annual with their altitudes of groups
formed. The correlation between altitude and average January temperature, considering
44 meteorological stations, was in general, stronger than that for July. For the higher
correlation coefficients were obtained straight lines and their coefficients of
determination with simple linear regression. The average thermal gradient obtained for
the set of all stations of the state, was -1°C/213 m, what means a reduction of 0,48°C
per each 100 m. Average thermal gradients were obtained as a function of latitude and
longitude. The altitude, latitude and longitude, in that order, almost completely
determine the average temperature of the air.

KEYWORDS: thermal gradient, zoning, climate.

1. INTRODUCAO

A interagdo resultante da precipitacdo e temperatura, em grande escala,
condiciona a distribuicdo dos diversos biomas da Terra. O sucesso da instalagao
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de cultivos agricolas com espécies, na grande maioria das vezes, exoticas ao
local de plantio, depende da adaptacdo das mesmas ao clima e solo. E
necessario que a precipitacdo e a temperatura sejam semelhantes a dos locais
de origem, de acordo com a exigéncia das espécies, sendo que este conceito é
a base para se efetuar os zoneamentos climaticos. Em termos globais, a
temperatura se altera em fungdo da latitude, longitude e altitude e, em temos
microclimaticos, depende do relevo, da exposicdo de encostas ao sol e ao
vento, da proximidade de areas alagadas, maritimas, etc.

O Estado de Santa Catarina esta situado na Regido Sul do Brasil e possui
uma area de 95.483 km?, com mais 502 km? de &guas territoriais, totalizando
95.985 km?, correspondente a 1,12 % da area brasileira e 16,61% da Regido
Sul (PANDOLFO ET AL, 2002). Apresenta paisagens bastante diversificadas,
com forte diversidade climatica, geomorfolégica, pedolégica e de uso e
ocupacao da terra.

N3o ha estacdo seca em Santa Catarina, pois o clima, de acordo com a
classificagdo de Képpen (OMETO, 1981) é o mesotérmico Umido (sem estagdo
seca) - Cf, incluindo dois subtipos, Cfa e Cfb. O estado esta localizado em zona
subtropical e sofre influéncia de diversas formas de circulacdo atmosférica,
recebendo tanto fluxos de umidade atlantica pelo quadrante leste, quanto
correntes Umidas de origem amazonica pelo quadrante noroeste. Invasbes de
ar mais frio e, normalmente, mais seco ocorrem com certa frequéncia pelos
quadrantes sul e sudoeste (WREGE, 2013).

A relacdo direta da altitude com a temperatura é especialmente
importante para as regides tropicais e subtropicais, onde uma diferenca
altitudinal de algumas centenas de metros provoca mudancgas sensiveis no
clima, no solo, na vegetacdo natural e, consequentemente, na adaptacdao das
espécies animais e vegetais e na aptiddo para varios sistemas de uso da terra.

A temperatura do ar normalmente decresce com a elevagdo da altitude
numa proporcdo de, aproximadamente, 1°C/100m (gradiente adiabatico ar
seco). Esta taxa de arrefecimento ocorre, pois uma massa de ar seco em
ascensao estd sujeita a pressao cada vez menor, expandindo seu volume e
diminuindo a temperatura, isto &, transformando energia térmica em energia
potencial. Como este gradiente térmico depende da saturagdo do ar, o
decréscimo da temperatura média com a altitude se situa em torno de 1°C a
cada 180 metros (DURY, 1972).

Ha varios estudos que analisam as relacGes existentes entre latitude,
longitude, altitude e temperatura e isto é especialmente importante pelo fato de
que a rede de estacdes meteoroldgicas ainda permanece incipiente no Brasil,
com excecao do Estado de S3do Paulo. Procura-se determinar, através de
equagdes de regressao multiplas, a temperatura de regides onde ndo ha
monitoramento climatico ou onde ele é escasso, a exemplo de trabalhos
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desenvolvidos por OLIVEIRA NETO et al., 2002; MEDEIROS et. al., 2005;
CARGNELUTTI et al., 2006; DIEDRICH et. al., 2007. Entretanto, para grandes
regides, a divisdo da darea em compartimentos menores de clima mais
homogéneo ¢é favoravel para um melhor ajuste das retas de regressao
(OLIVEIRA NETO et al., 2002).

Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho se volta ao estudo da
relacdo entre altitude e temperatura, a fim de definir um coeficiente vertical
médio de temperatura para o Estado de Santa Catarina e também setorizar
esse indice para regides de clima semelhantes no Estado, utilizando para isto,
equacoes de regressao linear.

Como objetivo secundario, busca se avaliar a importancia relativa da
altitude, latitude e longitude na alteragdao da temperatura média anual, com a
obtencdao de um intervalo de gradiente de alteracdo da temperatura com a
latitude e longitude para o estado.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de 44 estacGes meteoroldgicas do estado de
Santa Catarina e foram submetidos a anadlise de agrupamento os valores
médios das varidveis térmicas (temperatura média, minima e maxima de
janeiro e de julho e média anual) e, ainda, a latitude e longitude, convertidas
em graus, de cada estacdo, para compor grupos de estagdes semelhantes no
Estado. A média anual de janeiro foi escolhida por se referir, em média, ao més
mais quente e a de julho, ao mais frio do ano. A andlise se agrupamento foi
escolhida por ser bastante Uutil para reunir individuos com caracteristicas
semelhantes e inUmeros trabalhos que envolvem informagdes ambientais tém
sido realizados desta forma (FRITZSONS et al, 2008; 2011, 2011a; CHIERICE ;
LANDIM, 2014, KELLER FILHO et al., 2005; EVERRITT, 1993). E fundamental
gue, na analise de agrupamento, seja definida uma medida de similaridade ou
de distancia entre os grupos a serem formados (KELLER FILHO et al., 2005;
EVERITT, 1993). Neste caso, foi escolhida a medida métrica Euclidiana, porque
as variaveis classificatérias selecionadas sdo medidas reais. A escolha do
nimero de grupos a serem usados baseou-se na andlise grafica do
'Dendograma’ e da 'Distancia de Aglomeragao'.

Depois de formados os grupos, eles foram analisados separadamente
quanto a correlacdo (correlagao linear de Pearson) entre a altitude das estagoes
e as temperaturas (janeiro, julho e média anual) de cada estagdo e, assim, foi
obtido um coeficiente de correlacéo médio (r) e também um geral, para o
conjunto formado por todas as estagdes do Estado.

Para os coeficientes de correlagdao de maiores magnitudes, foram obtidas
retas de regressdo e os respectivos coeficientes de determinagdo das retas (r?).
Assim, obteve-se o gradiente térmico médio para todo o Estado e também o
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setorial, ou seja, para os grupos formados pela analise de agrupamento. O
gradiente térmico foi composto para o més de janeiro, a exemplo do trabalho
para o estado do Parana de Fritzsons et al. (2008). A verificacdo da
significancia dos valores do coeficiente de regressao linear foi baseada no teste
F obtido a partir da ANOVA.

Para obter o gradiente térmico latitudinal e longitudinal e de posse de
dados organizados em planilhas, foram compostas duas tabelas relacionando a
alteracdo da temperatura média anual, média anual de janeiro e média anual
de julho em funcao da latitude e longitude. Exemplificando-se, para obter o
gradiente térmico latitudinal procurou-se, inicialmente, locais de longitudes
préximas, mas com latitudes distantes umas das outras e com uma diferenca
altimétrica ndo muito superior a 50 metros. Para os locais selecionados, a
diferenca entre as temperaturas médias anuais, as de julho e janeiro, foram
divididas pela distancia latitudinal medida em graus e décimos de grau. Para
obter o grau térmico longitudinal, procedeu-se de forma semelhante com locais
situados em latitudes diferentes, mas com altitudes e longitudes préximas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha forte variabilidade das condicGes climaticas e altitudinais do estado de
Santa Catarina (tabela 1). Esta variabilidade foi observada no dendrograma
resultante da aplicacdo da analise de agrupamento, onde se verificou a
formacao de dois grupos naturais: as areas mais frias (grupo 1) e areas mais
quentes (grupo 2).

Tabela 1. Sumario estatistico
Table 1. Statistical summary

Altitude Temp. média Temp. média Temp. média
(m) janeiro julho anual

Média (m) 577 22,2 13,3 17,9

Desvio padrao 463,2 2,12 1,86 2,01

Coef. de variacdo 80,25 9,59 14,02 11,23

(%)

Valor minimo (m) 2,0 17,2 9,5 13,4

Valor maximo (m) 1415 25,3 16,5 20,6

Amplitude (m) 1413 8,12 7,03 7,32

O primeiro grupo € composto pelas estacbes de Cacador, Fraiburgo,
Matos Costa, Lages, Campos novos, Ponte Serrada, Serrana, Curitibanos, Lebon
Regis, Campo Alegre, Rio Negrinho, Sao Bento do Sul, Iriendpolis, Major Vieira,
Videira, Ituporanga e Sdo Joaquim e o segundo grupo com as demais estacdes
(figura 1). Pode-se observar que o grupo 1 se localiza na parte norte, oeste e
serrana do estado, embora tenha uma estacdo no Vale do Itajai (Ituporanga).
Ja o grupo 2 se situa na faixa préxima ao litoral, de norte a sul do estado, em
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altitudes que vao de 2 a 100 metros, outras no oeste, de 200 a 400 metros, e
uma parte no vale do Itajai. Estas sdo regiées mais quentes do Estado.
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Figura 1. Estado de Santa Catarina e localizagao dos grupos 1 e 2.

O resultado da anadlise de correlagdo entre as temperaturas (média
anual, média de janeiro e média de julho) e altitude para as estacdes
pertencentes aos dois grupos de estagdes formadas pela analise de
agrupamento (tabela 2) evidencia que:

Tabela 2. Correlagdo entre altitude e temperaturas (média anual, média de
janeiro, média de julho) das estagdes meteoroldgicas pertencentes aos grupos
e subgrupos.

Table 2. Correlation between altitude and temperatures (annual average,
middle of January, middle of July) from meteorological stations belonging to the
groups and subgroups

Média anual Janeiro Julho
EstacOes r * Intensidade r * Intensidade r* Intensidade n
da da da
correlacao correlacao correlacao
Todas -0,91 FN -0,92 FN -0,91 FN 44
Grupol -0,83 FN -0,85 FN -0,64 MN 21
Grupo2 -0,68 MN -0,72 MN -0,73 MN 23

Nota. * Todos os valores p da correlagdo de Pearson ficaram abaixo de 0,05, o que indica que os
valores de correlagdo encontrados sdo significativamente diferentes de 0 a um nivel de confianga de
95%

Nota: FN - fortemente negativa; MN - moderadamente negativa (SANTOS, 2007), r — coeficiente
de correlagdo; n - niumero de casos estudados.
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1. H3 uma correlacdao forte negativa da altitude com a temperatura média
anual, com a temperatura média do més de janeiro e a do més de julho,
guando se considera o conjunto de todas as estacgoes;

2. Para o grupo 1, das estacbes frias, ha uma correlacdo forte negativa com a
temperatura média anual e também com a do més de janeiro, e uma correlagao
moderada negativa com a temperatura de julho;

3. Para o grupo 2, ha uma correlagdo moderada negativa com a temperatura
média anual e a média de janeiro e a de julho.

Como resultado da analise de regressao entre altitude e temperatura
média de janeiro (tabela 3), quando foram utilizados os dados de todas as
estacOes, o coeficiente de determinagdo foi de 0,85%, o que significa que
significa que 85% da variacdao de temperatura pode ser explicada pela diferenca
de altitude. Um valor semelhante foi obtido quando se considerou, ao invés do
més de janeiro, uma média da temperatura anual (0,84%) e foram utilizados os
dados de todas as estacoes.

TABELA 3. Alteracdao (em oC) a cada 100 m de altura para as estacdes de Santa
Catarina (temperatura do més de janeiro e média anual)

TABELA 3. Change (in °C) to 100 m high in the meteorological stations of
Santa Catarina ( January and annual average temperature)

Janeiro | Estacdes | X=1 X=2 gradiente | Alteragdo | N° de Coef. de
°C/100m | estacdes | determinacao
da reta

Todas 4.817,9 | 4617,7 | 213 0,47 44 0,85
Grupo1l | 3517,2 | 3385,6 | 132 0,76 19 0,70
Grupo 2 | 5450,9 | 5222,5| 228 0,44 24 0,52

Média | Todas 4143,7 | 3933,1 | 210 0,48 44 0,84

anual

Para o grupo 2 (areas mais quentes), ndo foi possivel explicar a
alteracao da temperatura apenas pela diferenca de altitude, pois o coeficiente
de determinacao foi de 52%. Interpretando a equacao da reta composta por
todas as estacbes para o més de janeiro, verifica-se, supostamente, que a
temperatura de zero grau poderia ser atingida ao redor de 4973 metros de
altitude, considerando uma média para todo o estado. Entretanto, considerando
a temperatura média anual para Santa Catarina, obteve-se um coeficiente de
determinagcdo também bastante elevado (0,84) e a temperatura de zero grau
seria atingida, em média, a 4314 metros (Figura 2).
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Figura 2. Alteracdo da temperatura média de janeiro e altitude para todas as
estacoes.

Figure 2. Change in the average january temperature and altitude for all
meteorological stations.

A longitude influencia na temperatura média do ar, mas de forma mais
sutil que a altitude. A temperatura média anual se alterou entre 1,1 a 1,3
oC/grau de latitude sul, enquanto que a longitude (tabela 5) entre 0,2 a 0,6
oC/grau de longitude oeste.

Desta forma, conclui-se que ha forte variabilidade nas condicGes
climaticas e altitudinais para o estado de Santa Catarina (tabela 1). Isto se
justifica em grande parte pelo relevo formado por vales, serras, planicies e
planaltos. O relevo apresenta relagcdo com o clima e, desta forma, temos os
climas mais quentes do oeste e litoral e os mais frios na regido serrana, de
altitudes mais elevadas, por exemplo. O relevo vai desde a cota zero, no litoral,
até a cota maxima, pouco superior aos 1800m, no Morro da Igreja, em Urubici.
Esse tipo de relevo é originado pela presenga de diversas diregGes estruturais
que condicionam a dissecacdo hidrografica e formam os vales, planicies e
planaltos.

A analise de agrupamento separou de uma forma nitida o estado em dois
grupos: um das areas mais frias (grupo 1) e outro das areas mais quentes
(grupo 2). As areas mais frias estdo onde as altitudes, em geral, sdo mais
elevadas e estdo situadas na regido serrana e no norte, nas areas de maiores
altitudes. A excegdao é Ituporanga, que se situa a 475 metros de altitude, ou
seja, ja nas bordas do vale em direcdo a regido Serrana. Essa € uma estacdo
que ocupa um compartimento encaixado no Alto Vale do Itajai e recebe
escoamento de ar de resfriamento noturno das superficies planalticas do seu
entorno, um dos exemplos de microclimas dos vales. Outro destaque do grupo
€ a estacdo de Sao Joaquim, que se isolou das demais, conforme seria
esperado, uma vez que é a localidade de média mensal de janeiro, julho e
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anual mais baixa do estado, justificada pela sua altitude mais elevada, de
1440m.

As areas mais quentes, pertencentes ao grupo 2, ficam mais dispersas
no estado, estando presentes no leste, no vale do Itajai e no oeste do estado,
no vale do rio Uruguay. As temperaturas mais elevadas, em média, ocorrem em
Florianopolis, Itapiranga (Vale do Uruguay) e Sao Francisco do Sul, ou seja,
duas no litoral e uma no extremo oeste (figura 1)

Observando a correlacdo da altitude com a temperatura para janeiro
(tabela 2), observa-se que para as estagbes do grupo 1 a temperatura deste
més apresentou uma correlacdo muito forte negativa (-0,85) com a altitude e
para o més de julho, uma correlacdo moderadamente negativa (-0,64). A
correlagcdo mais fraca da altitude com o inverno ( julho) comparado ao verao
(janeiro) ja foi observada em trabalho semelhante realizado por Fritzsons et al.
(2008) para o estado do Parand e ocorre porque as baixas temperaturas de
inverno na regiao sul sdo oriundas das entradas de frentes frias e essas massas
de ar frio se dispersam de uma forma geral apds poucos dias (3 a 5) e, assim,
todos os locais de diferentes altitudes tém sua temperatura diminuida, tanto os
vales que acumulam ar frio mais denso, tanto as areas mais elevadas.

Deve se considerar também que no inverno, em julho, a manutencgdo da
temperatura nos vales encaixados pode ser mais longa devido a inversdes
térmicas neste periodo. Desta forma, as temperaturas mais frias ficam mais
bem distribuidas no espaco geografico e os locais de altitudes mais elevadas
nao se diferenciam tanto dos outros de localidades de menores altitudes,
ficando assim a temperatura mais homogénea.

O verdo estad pouco sujeito as massas de ar polar e, assim, os fatores
locais como a altitude exercem uma maior influéncia na diminuicdo da
temperatura do ar.

Para o grupo 2 houve uma correlagdo mais fraca da temperatura com a
elevacdao da altitude, tanto para janeiro quanto para julho, e isto pode ser
explicado pelo fato de que este grupo apresenta-se em situagdes diversas,
geograficamente, e sua altitude, em média, € menos elevada que o grupo 1, ou
seja, a altitude nao se faz presente de forma tao marcante a ponto de exercer
influéncia na temperatura. Para este grupo também ndo houve diferenca na
correlacdo entre a altitude e temperatura, tanto para inverno quanto para
verao.

Outro aspecto importante a ser considerado em trabalhos como este é a
questao da amostragem, pois de acordo com Fritzsons et al.(2008), no inverno
a relevancia de situagdes microclimaticas fica realgada devido a maior
inclinacdo média dos raios solares e as inversbes de temperatura. Assim,
situacOes tais como fundos de vale, exposicdo diferencial de encostas (face
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norte ou sul), areas descampadas sujeitas a maior incidéncia de vento se
tornam mais marcantes. A influéncia do microclima, além de dificultar a analise
ainda pode, aparentemente, invalida-la quando, no grupo estudado, ha um
reduzido nimero de estacdes, ou ainda, estacdes em cotas altimétricas muito
proximas, o que ndo fornece variacdao suficiente para compor equacdes de
correlagao em face da influéncia dos demais fatores de sitio.

Os fundos de vale, incluindo as margens de rios e proximidades das
escarpas sdo areas climaticamente distintas, pois € onde ocorrem as maiores
amplitudes térmicas diarias. Durante a noite hd um esfriamento provocado pelo
escoamento do ar frio noturno proveniente das vertentes e, durante o dia, ha o
aquecimento diurno, decorrente da auséncia de ventos que possam levar este
ar mais quente para fora das zonas de baixada. Assim, no inverno, as
temperaturas minimas noturnas sao muito baixas e, no verao, as maximas
diurnas sao muito altas, extrapolando o que seria de se esperar para areas de
mesma altitude. MAACK (1981) observou esta situagcdo em vales fluviais em
Palmas, uma das localidades mais frias do estado do Parana.

Para o Estado de Santa Catarina, como um todo, obteve-se a alteracao
de 0,48 °C / 100m para o més de janeiro, com um alto coeficiente de
determinacgdo, sendo que o valor variou entre 0,44 ( grupo 2) a 0,76 ( grupo
1). Como um dado mais geral, Ometto (1981) cita a alteracdao de 0,6 °C para
cada 100 m de altitude. Bardin et al. (2010) encontraram para um setor do
estado de S3o Paulo, considerado as temperaturas maximas, um coeficiente
variando entre 0,8 e 1,0 °C e, para minimas, entre 0,6 e 0,8 °C. O valor de 0,5
OC para cada 100 m de altitude foi obtido por Maack (1981) no estado do
Paranda. Fritzsons et al. (2008), também no Parana, utilizando metodologia
semelhante a utilizada neste trabalho obtiveram para o més de janeiro 0,72°C
/100m como um valor médio para todas as estacOes daquele estado, sendo que
a alteragdo variou entre 0,71 a 0,79 °C /100 m para as diferentes regides.

Sendo assim, o gradiente térmico médio obtido para o conjunto de todas
as estacOes de Santa Catarina para janeiro é inferior ao obtido no Parana. Uma
possivel explicacdo pode ser encontrada no fato da maior frequéncia de
estacionamento da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul sobre Santa
Catarina, o que eleva a umidade relativa em todos os niveis da troposfera.
Assim, o gradiente altimétrico se afasta mais do adiabatico seco que é bem
maior que o Umido. Com efeito, observacbes e dados concorrem para essa
explicacdo, pois ao contrario do que ocorre em grande parte do Parana, Santa
Catarina nao chega a caracterizar alguma estagdao do ano como seca o que fica
evidente considerando que o clima Cf da classificacdo de Koeppen esta presente
no estado.

O alto coeficiente de determinacao obtido quando todas as estacdes
foram consideradas para o més de janeiro permite fazer extrapolagdo de ordem
geral para o Estado, entretanto, deve-se levar em consideracao as retas de
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regressdo apresentam valores que ndo sao reais, isto &, ndo obedece a uma
regressao linear, quando extrapolados para niveis mais elevados de altitude.
Isto ocorre porque os perfis de sondagens atmosféricas mostram que, na
verdade, a isoterma 0°C se encontra normalmente mais elevada devido a
predominadncia de correntes mais aquecidas de noroeste (MARENGO et al.,
2004; STRECKER et al., 2008).

Quanto a alteracdo da temperatura em relagdo a alteracdo da latitude e
longitude, observou-se que a razdo da T média / grau de latitude situa-se num
intervalo entre 1,18 °C a 1,30 °C, enquanto para a longitude variou entre 0,18
°C a 0,62 °C. No Parana foram encontrados valores entre 0,54 °C a 1,17 °C
para a latitude e de 0,22 °C a 0,72 °C para a longitude (Fritzsons et al, 2008).
Alfonsi et al. (1974) encontraram um gradiente de 0,1 °C para variacao de
cada grau de latitude em Goids e Cargnelutti et al. (2006) encontraram uma
diminuicdo de 0,2 °C a 0,6 °C da temperatura média a cada aumento no grau
de latitude no Rio Grande do Sul. Assim sendo, os valores encontrados em
Santa Catarina sdo superiores aos encontrados nos trés estados com relagdo a
latitude. Isto pode ser devido a metodologia utilizada para calcular estes
valores. Pode-se supor que com um numero maior de estagdes, pois com
numero maior de estacdes os valores vao se aproximando de uma medida mais
condizente com a realidade.

Com os valores obtidos neste trabalho fica claro que a altitude apresenta
uma influéncia muito maior sobre a temperatura média anual, média anual de
julho e média anual de janeiro, comparado a longitude e latitude, conforme
afirmaram Ometo (1981), Cargnelutti et al. (2006) e Fritzsons (2008), pois um
grau de latitude representa um pouco menos de 111 km de distancia para o
setor latitudinal de interesse. Para Santa Catarina verifica-se que as menores
temperaturas ocorrem na zona serrana e isto ocorre pelo fato de que nestas
regioes situam se nas altitudes mais elevadas do Estado.

Quanto a longitude, ha uma tendéncia de elevagdo das temperaturas
conforme o aumento da longitude, ou seja, para oeste. Entretanto, deve ser
ressaltado que no oeste de Santa Catarina ocorrem também menores altitudes
comparadas a zona central leste do estado.

Assim, nos tropicos, as grandes diferengas de temperatura em pequenas
distancias sao principalmente decorrentes dos efeitos da variagdo da altitude e
nebulosidade e ndo da latitude, podendo haver também grandes diferencas nas
condigcbes de temperatura entre os locais a barlavento e os situados a sotavento
de uma montanha (OMETTO, 1981). Mesmo em zonas subtropicais,
considerando a altitude e a latitude influenciando a temperatura média
decendial do ar, Cargnelutti et al. (2006) concluiram que a altitude exerce
maior influéncia que a latitude para o Estado do Rio Grande do Sul. Entretanto,
outros fatores climaticos, tais como variacdes de nebulosidade ao longo de
encostas expostas as correntes de ar Umidas, podem influir, tanto acentuando
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guanto atenuando os gradientes de variacdo da temperatura em relacdo a
altitude (LINACRE, 1982)

No caso de Santa Catarina deve-se levar em conta a acentuada
assimetria longitudinal do seu territério dotado de uma fachada aberta para
leste e um estreitamento para oeste. Assim, em relacdo as correntes atlanticas
predominantes nos baixos niveis atmosféricos, em geral referidos a 850hPa,
que geram os efeitos orograficos sobre o relevo do Estado, tem-se que as
condicdes de barlavento vdo ser muito mais numerosas do que a sotavento.
Sob fluxo de leste toda as serras e bordas planalticas vao se encontrar a
barlavento sendo o sotavento limitado as calhas mais estreitas do Iguacu e do
Uruguai. E é justamente a barlavento que o gradiente adiabatico Umido sofre
maiores reducgoes.

4. CONCLUSOES

O método utilizado para desenvolver este trabalho separando, pela
andlise de agrupamento, as estagdes do estado em grupos climaticos,
compondo a analise de correlacdo e as equacdes de regressdo para cada grupo,
mostrou-se eficiente para atingir os objetivos propostos.

Considerando um conjunto de 44 estacGes meteoroldgicas do estado a
correlagdo entre a altitude e a temperatura média de janeiro € muito forte
negativa € o mesmo ocorre para o més de julho. Quando se considera as
estacOes mais frias, que estdo localizadas nas areas mais altas, a correlagao é
muito forte para o més de janeiro e moderadamente negativa para o més de
julho. Ja, quando se considera o grupo de estacGes mais quentes do estado, a
correlagdo da altitude é moderadamente negativa tanto para o més de janeiro,
guanto para o més de julho. Isto se deve, provavelmente, aos microclimas
locais e pelo fato de que as frentes frias estacionais do inverno podem
tamponar as tendéncias de decréscimo de temperatura relativas a altitude.

O gradiente térmico médio para o més de janeiro, obtido para o conjunto
de todas as estagdes do Estado, foi de 213 metros, ou seja, hd uma diminuigao
média de 10C a cada 213 metros de ascensdo vertical. Isto equivale a 0,470C
/100m. Este valor foi obtido a partir de uma reta de regressdao com um
coeficiente de determinacao de 0,85%.

A altitude é o fator que mostrou maior influéncia sobre a temperatura,
seguido respectivamente da latitude e longitude. A temperatura média anual
apresentou uma variagao entre 1,08°C a 1,30°C para cada grau de latitude e
0,18°C a 0,620C para cada grau de longitude, aumentando para oeste.

A altitude é um fator importante para zoneamentos, bem como as
situacOes topograficas, particularmente os fundos de vale, uma vez que estes
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apresentam comportamento diferenciado face aos fatores climaticos. Assim,
evidencia-se a necessidade de considerar estes fatores em zoneamentos, pois
eles dependem de modelos que expressem as tendéncias, em funcdo das
variaveis regionalizadas de latitude, longitude e altitude.

Um estado que redne em seu territério ampla variabilidade de situacdes
microclimaticas precisa contar com uma rede mais densa de estacdes
meteorolégicas e pluviométricas para que trabalhos com zoneamentos
climaticos e outros, como este, possam obter um nivel de previsibilidade
climatica mais assertiva.
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