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Resumo

Centrado em um tema de muita repercussao atualmente devido aos fatos que a realidade
material do espago geografico apresenta, este trabalho analisou o padrdo da temperatura
média do ar na mesorregido Sul de Minas Gerais, utilizando dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) de 1960 a 2020, a partir de sua elaboragdo e analise dos produtos
cartograficos, graficos e tabelas gerados a partir dos mesmos. Apos a coleta e analise dos
dados. Bem como o preenchimento das lacunas, foi verificada uma tendéncia paulatina de
aumento na temperatura média por toda a area de estudo, sobretudo a partir dos anos 1990
quando o perfil da temperatura se afasta definitivamente do padrdo observado entre 1960 e
1980. Também foi possivel observar que apenas nas imediacfes da Serra da Mantiqueira 0s
indices térmicos ficam abaixo da média registrada por toda a area de estudo, indicando que a
topografia local esta sendo o Unico fator de compensacdo as mudangas climéaticas em curso
nestes tempos de Aquecimento Global. Também é importante salientar o auxilio que a

metodologia (procedimentos e materiais) oferece para estudos dessa natureza.

Palavra-chave: Atmosfera; Aquecimento Global; Variacdo; Geotecnologia; Interpolagéo.



Abstract

Centered on a topic of great repercussion today due to the facts that the material reality of
geographic space presents, this work analyzed the pattern of average air temperature in the
southern mesoregion of Minas Gerais, using data from the National Institute of Meteorology
(INMET) from 1960 to 2020, based on its preparation and analysis of cartographic products,
graphs and tables generated from them. After data collection and analysis. As well as filling in
the gaps, a gradual upward trend in the average temperature was observed throughout the
study area, especially from the 1990s onwards when the temperature profile definitively
departed from the pattern observed between 1960 and 1980. It was also possible to observe
that only in the vicinity of Serra da Mantiqueira the thermal indices are below the average
recorded for the entire study area, indicating that the local topography is being the only factor
compensating for the ongoing climate changes in these times of Global Warming. It is also
important to highlight the help that the methodology (procedures and materials) offers for

studies of this nature.

Keywords: Atmosphere; Global warming; Variation; Geotechnology; Interpolation.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho constitui uma analise abrangente das temperaturas médias do ar na
regido do Sul de Minas Gerais, baseada em dados meteoroldgicos fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Nele foram utilizados dados coletados de estacdes
convencionais localizadas proximas a area de estudo. O emprego do Sistema de Informacéo
Geogréafica (SIG) QGIS, possibilitou a geracdo de mapas representativos das médias de
temperatura do ar a cada intervalo de cinco anos no periodo de 1961 a 2020, alem de gréaficos
das temperaturas ano a ano.

O objetivo primordial do estudo constituiu-se em apresentar informacdes solidas e
confiaveis, por meio de dados quantitativos, graficos, tabelas e mapas, que permitem uma
analise minuciosa das possiveis alteracfes climaticas que tém ocorrido na regido. Estas
mudancas climéticas locais sdo uma manifestacdo de um fenémeno global que afeta todo o
planeta: o Aquecimento Global.

E importante destacar que a metodologia empregada neste trabalho se concentra na
analise objetiva dos dados meteoroldgicos e ndo inclui uma discussdo ampla sobre o tema
com base em abordagens pautadas no materialismo histérico e dialético, que podem ser
relevantes em outros contextos, mas ndo constituem o foco desta pesquisa. Em vez disso, a
énfase esteve na coleta e analise rigorosa de dados climaticos para melhor compreensdo das
tendéncias locais e suas implicacdes.

Este estudo procurou contribuir para o entendimento das mudancas climaticas em uma
regido de grande importancia geografica e socioeconémica, fornecendo informacdes valiosas
que podem orientar medidas de mitigacdo e adaptacdo necessarias para o enfrentamento dos

desafios associados ao Aquecimento Global na regido do Sul de Minas Gerais.

2 HIPOTESE

Considerando os alertas emitidos por diversas organizag0es nacionais e internacionais
sobre 0 aumento da temperatura média global do planeta, a hipdtese central deste estudo é que
a regido em analise também tenha experimentado um aumento na temperatura média do ar ao
longo das dltimas decadas. Este aumento é presumido como resultado principalmente de

atividades humanas que contribuem para o aguecimento global.
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O sexto relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudan¢a do Clima (IPCC) de
2021 fornece um contexto importante para essa hipotese. Segundo esse relatério, cada uma
das ultimas quatro décadas foi consistentemente mais quente do que qualquer década anterior
desde o inicio das medicGes em 1850. Além disso, a temperatura da superficie global nas duas
primeiras décadas do século XXI (2001-2020) apresentou um aumento de 0,99°C [intervalo
de confianca de 0,84 a 1,10°C] em relacdo ao periodo de 1850-1900.

Portanto, com base nas tendéncias globais observadas e nas evidéncias do aumento das
temperaturas em escala global, a hipdtese é que a regido de estudo, por sua conexdo com 0s
padrbes climéticos globais e possiveis influéncias locais, também tenha experimentado um
aumento da temperatura média do ar nas Ultimas décadas, com impactos significativos na
dindmica climatica e socioecondmica da regido. Esta pesquisa buscou confirmar e

compreender essas tendéncias climaticas locais e suas implicacGes.

3 JUSTIFICATIVA

A importancia deste trabalho reside, em primeiro lugar, na necessidade de alertar para
a possivel alteracdo na temperatura média anual na regido de estudo, que se encontra em
consonancia com o aumento médio global de temperatura, uma preocupacdo amplamente
destacada pelo IPCC. Embora um aumento médio de temperatura na faixa de 0,9°C a 1,1°C
possa parecer modesto a primeira vista, € crucial compreender que essas mudancas tém
implicacdes profundas e preocupantes, sobretudo quando uma média é compreendida a luz de
extremos maximos e minimos que podem ser graves mesmo que breves.

Essas alteragdes climaticas locais tém o potencial de impactar adversamente o espago
geografico e a dindmica ambiental da regido. Por exemplo, pode levar a extincdo de espécies
nativas da flora e fauna, perturbando os delicados equilibrios ecolégicos que sustentam a
biodiversidade local. Como resultado direto dessas mudancas ambientais, a questdo
socioeconémica da regido também esta sujeita a transformacdes significativas a medida que
as questdes climaticas se agravam.

Um dos desafios imediatos é o aumento dos custos de producgdo de alimentos devido a
eventos climaticos extremos, como secas severas e chuvas intensas, que podem prejudicar as
safras e a disponibilidade de recursos agricolas. Esses eventos climaticos extremos podem,
por sua vez, agravar a inseguranga alimentar, afetando diretamente a qualidade de vida das

comunidades locais.
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E fundamental notar que a regio sul de Minas Gerais, dada sua localizagdo e
caracteristicas geoclimaticas Unicas, merece uma atengdo especial, portanto, € crucial estudar
minuciosamente como as mudangas climaticas estdo se manifestando nessa area, identificando
quais microrregides experimentaram 0s maiores aumentos de temperatura ao longo do tempo.
Isso fornecerd informacges valiosas que podem orientar a sociedade civil, empresas e o poder
publico na adogdo de medidas mitigadoras e adaptativas para enfrentar essa situacao critica.

Em resumo, este trabalho buscou ndo apenas documentar as mudancas climaticas na
regido sul de Minas Gerais, mas também despertar a conscientizacdo sobre as implicacdes
profundas e complexas que essas mudancas podem ter no ambiente natural, na economia e na

qualidade de vida das pessoas que habitam essa area.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivos Geral

Este trabalho tem como objetivo principal investigar se ocorre um aumento da
temperatura média do ar na regido sul de Minas Gerais ao longo das ultimas seis décadas, com
base em dados coletados em estagdes meteoroldgicas distribuidas em seu interior.

4.2 Objetivos Especificos:

- Analisar os dados de temperatura na area de estudo cuidando em identificar qual a
tendéncia de aquecimento que se manifesta ao longo da série estudada;

- Identificar a evolugdo das temperaturas ao longo das décadas, a fim de identificar
tendéncias de aquecimento ou resfriamento por periodos quinquenais;

- Verificar se o processo e tendéncia de aumento dos indices térmicos é uniforme na
area de estudo ou se apresenta particularidades que caracterizam uma diferenciacao;

- Apresentar ao final da analise uma argumentacdo quanto ao processo identificado e
analisado de aumento das temperaturas médias ao longo da série;

- Avaliar o desempenho das técnicas de Geoprocessamento na representacdo espacial
de dados alfanuméricos e a utilidade na interpolacéo no preenchimento de lacunas dos dados.
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5 METODOLOGIA

5.1 Area de Estudo

A Area de Estudo (Figura 1) abrange a por¢do Sul do estado de Minas Gerais que se
estende desde a Serra da Mantiqueira nas imediacdes do estado do Rio de Janeiro até o Norte
do estado de S&o Paulo sem avancar ao Triangulo Mineiro ou a Regido Central de Minas
Gerais

Figura 1 — Area de Estudo

Mesorregiao Sul de Minas

Mapa da Area de
estudo do trabalho

Fonte do mapa: IBGE

Elaborado por:
Marcos Vinicius
Brandao Mendes

Universidade Federal
de Alfenas

e Estagoes
“? [ Minas Gerais
[ Brasil

. [ sul de Minas Gerais/ limites municipais

-

T T T
48.0°W 45.0°W 44.0°W 43.0°W

Fonte: Autores

5.2 Materiais
Os materiais empregados nesta pesquisa foram selecionados para garantir a qualidade
e precisdo das analises realizadas, sendo os seguintes:
Artigos e Produgdes: Uma ampla revisdo bibliogréafica foi conduzida, utilizando fontes
de organizacBes nacionais e internacionais especializadas no campo das mudancas climaticas.
Esses recursos forneceram a base tedrica essencial para a contextualizacdo e interpretacao dos

dados coletados.
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Software SIG QGIS: A versdo 3.24.3 do software de Sistema de Informacéo
Geograéfica (SIG) QGIS foi utilizada para a criacdo de mapas tematicos representativos das
médias de temperatura do ar na regido de estudo. Esse software € amplamente reconhecido
por sua capacidade de analise espacial e georreferenciamento, tornando-o ideal para o
proposito de mapeamento e visualiza¢do de dados climaticos.

Mapas de Base: Os mapas de base do Brasil, de Minas Gerais e da regido Sul de Minas
foram obtidos no Portal de Mapas do IBGE. Esses mapas de base foram essenciais para a
correta georreferenciacdo e contextualizacdo dos dados climaticos coletados nas estacdes
meteoroldgicas.

Dados das Estacdes Meteoroldgicas: Os dados de temperatura do ar utilizados neste
estudo foram obtidos a partir do Banco de Dados Meteorologicos do INMET. Esses dados
foram coletados ao longo de décadas pelas estacGes meteoroldgicas inseridas na area de
estudo e constituem a base quantitativa fundamental para a anélise das tendéncias climaticas
na regiao.

A selecdo desses materiais e recursos permitiu a realizacdo de uma pesquisa robusta e
fundamentada, visando a compreensdo das mudancas climaticas na regido do Sul de Minas

Gerais.

5.3 Métodos

A obtencdo dos dados e criacdo dos mapas, graficos e tabelas foram realizadas
seguindo um procedimento estruturado:

Importagdo de Shapefiles: Inicialmente, os shapefiles do Brasil obtidos no portal de
mapas do IBGE, de Minas Gerais e da Mesorregido Sul de Minas Gerais foram importados no
software SIG mencionado anteriormente.

Criacdo do Shapefile "Estacfes": Foi criado um novo shapefile denominado "estacdes"
que incluiu 11 pontos, representando cada Estacdo Meteoroldgica. As coordenadas de cada
estacdo foram obtidas diretamente do site do INMET.

Estimativa de Dados Ausentes: Quando os dados de temperatura para determinados
meses estavam ausentes, foi empregada uma abordagem de estimativa, na qual a média das
temperaturas dos meses antecedentes foi calculada. Essa metodologia foi adotada para melhor
representar a realidade da atmosfera.
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Em anexo estdo as tabelas com todos os dados em questdo, as células em amarelo sdo
os anos em que foi preciso fazer essa estimativa citada acima, as células avermelhadas sdo
quando os dados estdo completos.

A partir dos dados obtidos foi calculado uma média anual de todas as estacdes para a
elaboracdo de um gréfico para compreensdo da dindmica da temperatura nas regides proximas
a area de estudos nos Gltimos 60 anos, e foi elaborado também dois graficos utilizando dados
da estacdo de Séo Lourenco e dados da estacdo de Passa Quatro que sdo cidades do sul de
Minas Gerais.

Coleta de Dados de Temperatura: Os dados de temperatura de cada estacdo foram
adquiridos para a realizacdo da analise por meio de acesso aos dominios digitais do INMET.
Neste trabalho, foi calculada a média da temperatura a cada cinco anos, abrangendo o periodo
de 1961 a 2020, resultando em um total de 12 mapas finais.

Interpolagdo: Para a interpolacdo dos dados, uma tabela de atributos foi criada,
contendo as médias de temperatura a cada cinco anos de cada estacdo meteoroldgica. Esses
dados foram utilizados pela ferramenta de interpolacdo, sendo que o método utilizado foi o
IDW. Para todos os 12 mapas, os parametros de interpolacdo foram mantidos consistentes,
com uma distancia para o coeficiente P de 2,0 e um tamanho de pixel de 0,05.

Simbologia dos Mapas: A simbologia adotada para todos os mapas foi uniforme. A
renderizacdo dos mapas foi realizada no modo Banda Simples de falsa cor, com um método
estatistico de intervalo igual e a divisdo em 11 classes.

Sistema de Coordenadas: Todos os mapas foram projetados no Sistema de
Coordenadas Geogréficas, utilizando o Datum SIRGAS 2000 para garantir a precisao
geoespacial e a comparabilidade entre os dados.

Essa abordagem metodologica consistente e detalhada assegura a confiabilidade e a
precisdo dos resultados, permitindo uma analise robusta das mudancas de temperatura na

regido do Sul de Minas Gerais ao longo das décadas.
6 REFERENCIAL TEORICO
Uma das bases de informacdes para a realizacdo do trabalho é o sexto relatorio do

IPCC Mudanca do Clima 2021; A base cientifica; sumario para formuladores de politica

lancado em outubro de 2021.
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O Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima ou IPCC é um programa criado
em 1988 pelas Nag¢bes Unidas para o Meio Ambiente e pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial com o objetivo de reunir e divulgar o conhecimento mais avangado sobre mudancas
climaticas. A organizacao reune, avalia e interpreta o conhecimento cientifico produzido no
mundo, traduz em relatérios abrangentes e de facil compreenséo e o divulga.

Neste sexto relatorio estd o seguinte grafico sobre as Mudancas na temperatura da
superficie global em relacdo a 1850-1900:

Figura 2 — Grafico da Mudanca na temperatura da superficie global de 1850-1900

Mudancas na temperatura da superficie global em relacdo a 1850-1900

(a) Mudanca na temperatura da superficie global (média decenal) (b) Mudanca na temperatura da superficie global (média anual) observada e simulada
as reconstruida (1-2000) e observada (1850-2020) considerando fatores humanos & naturais e fatores naturais (ambos 1850-2020)
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Fonte: Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climaticas (IPCC).

O gréfico (a) mostra a mudanca na temperatura da superficie global (média decenal) as
reconstruidas (1-2000) e observadas (1850-2020). A temperatura se mantém estavel até os
anos de 1850 e apds essa data se observa uma curva em ascendente sinalizando um aumento
drastico na média global.

O grafico (b) mostra a mudanca na temperatura da superficie global (média anual)
observada e simulada considerando fatores humanos e naturais e fatores naturais (ambos
1850-2020). Quanto a simulacdo feita por causas naturais se observa uma estabilidade
comparada com os ultimos 2000 anos da representada no grafico anterior ja a temperatura
média simulada e observada se observa um aumento de mais de 1°C.

Outra referéncia, como ja dito, os dados utilizados foram coletados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), 6rgao ligado a administracdo direta do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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O Instituto possui um sistema de coleta e distribuicdo de dados meteoroldgicos de
temperatura, umidade relativa do ar, dire¢cdo e velocidade do vento, pressdo atmosférica,
precipitacdo, entre outras variaveis. E dotado de estacBes de sondagem de ar superior
(radiossonda), estacfes meteoroldgicas de superficie operadas manualmente e a maior rede de
estacOes automaticas da América do Sul.

No trabalho em questdo foi utilizado o Banco de Dados Meteoroldgicos do instituto
onde ja foi incorporado de forma digital informacdes diarias coletadas desde 1961. Os
parametros para obtencdo dos dados foram: dados mensais (média); estacbes convencionais;
data entre 01/01/1961 & 01/01/2020; estacGes de Belo Horizonte, Franca, Juiz de Fora, Lavras,
Passa Quatro, Resende, S&o Carlos, Sdo Lourencgo, Sdo Paulo, S&o Siméo e Sorocaba todas as
estacdes que estdo mais proximas da area de estudo.

Apbs a obtencdo dos dados foi feito uma média dos valores de cinco em cinco anos
para a elaboracdo dos mapas multi-temporais, para elaboracdo do grafico foram utilizados
dados anualmente da média de todas as estacbes somadas e também graficos que sdo da média
de uma estacdo somente, como detalhado a seguir na metodologia.

Os dados obtidos estdo completos salvo alguns meses de algumas esta¢6es com alguns
valores ausentes, com esses valores € feito uma estimativa através de média da estacdo dos
anos anteriores, os anos com valores ausentes foi destacado como mencionado na
metodologia. Apds feito o célculo foi elaborada uma planilha e esses valores foram
transferidos para a tabela de atributos do SIG.

Para a elaboracdo dos Mapas fez-se uso do SIG QGis e a ferramenta de Interpolacdo
IDW e a fonte de informagdes sobre o tema foi o artigo de Pedro Murara Tecnicas de
interpolagdo para pesquisa em Climatologia Regional e Agroclimatologia, publicado na

Revista Brasileira de Climatologia, nesse artigo destaca-se sobre o método de interpolacéo.

A interpolacdo de dados é o método que consiste em construir e projetar novos
conjuntos de informagfes a partir de dados pontuais obtidos de uma amostragem
consistente. Ou seja, faz-se necessario um conjunto existente de dados previamente
conhecidos. Dessa forma, matematicamente e por meio da interpolacdo de dados,
pode-se construir uma fungdo que, aproximadamente, “se encaixa” nesses dados
pontuais, conferindo-lhes, entdo, a continuidade desejada para localidades que ndo
possuem tais informac6es. (MURARA, 2019).

A interpolacdo por meio do Inverso da Distancia Ponderada (IDW) determina valores
utilizando uma combinacao linear ponderada de um conjunto de dados da amostra. Dessa

forma, o peso atribuido a esse dado “criado” ¢ uma fungao da distancia inversa.
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A interpolacdo é efetuada com base na ponderacdo que é atribuida a pontos
amostrais por meio da utilizacdo de um coeficiente de ponderagdo que controlara
como a influéncia da ponderacdo ird diminuir a medida que a distancia a partir do
ponto desconhecido aumenta. Portanto, para a espacializacdo de uma informacéo de
algum local ndo medido, o IDW usara os valores amostrados a sua volta, que terdo
um maior peso do que os valores mais distantes, ou seja, cada ponto possui uma
influéncia no novo ponto, que diminui na medida em que a distancia aumenta - o
que indica seu nome. (MURARA, 2019).

Vale ressaltar que essa técnica utiliza os limites dos pontos de informacgbes para
realizar a espacializacdo e o corte das informacbes que serdo projetadas, dessa forma, a
representacdo ndo extrapola os limites maximos de latitude e longitude dos pontos mais
extremos.

Para complementar e entender o0 método de interpolacdo utilizado (LONGLEY, 2013)

define:

Mais especificamente, considere o ponto de interesse como X, e 0s pontos onde
foram tomadas medidas como xi, onde i varia de 1 a n, caso existam n pontos.
Considere o valor desconhecido como z(x) e a medida conhecida como zi. Cada um
desses pontos recebe um peso wi que serd avaliado com base na distancia di de xi
para X. A media ponderada, entdo, computada em X é:

z(X) = S.wi.zi/S.wi

*Onde S significa somatoria.

A visualizacdo dos mapas multi-temporais € importante por mostrar de forma didatica
a alteracdo que ocorre com o passar das décadas, porém destaca-se também a visualizacdo dos

graficos para uma analise mais precisa do passar dos anos.

7 RESULTADOS

Antes de iniciar a analise dos mapas e dados apresentados, € essencial considerar o
contexto geografico de cada estacdo meteoroldgica onde as temperaturas foram coletadas.
Isso nos permite compreender a influéncia dos dominios morfoclimaticos e fitogeograficos na

regido de estudo, conforme definido por Aziz Ab'Séaber (2003)

Entendemos por dominio morfoclimatico e fitogeografico um conjunto espacial de
certa ordem de grandeza territorial — de centenas de milhares a milhGes de
quilémetros quadrados de area — onde haja um esquema coerente de fei¢cGes de
relevo, tipos de solos, formas de vegetacdo e condic¢Bes climaticos-hidroldgicas. Tais
dominios espaciais, de fei¢Bes fisiografias e biogeogréaficas formam um complexo
relativamente homogéneo e extensivo. A essa area mais tipica e continua — via de
regra, um arranjo poligonal — aplicamos o nome de area core, logo traduzida por
area nuclear.
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No contexto deste estudo, identificamos dois dominios morfocliméticos. O primeiro é
0 "Mares de Morros", caracterizado por areas mamelonares tropical-atlanticas florestadas, que
incluem a presenca da Serra da Mantiqueira. O segundo é uma area de transicéo entre o Mares
de Morros e o Cerrado. As areas de transicdo representam espacos de contato entre um
dominio morfocliméatico nuclear e os dominios vizinhos, apresentando combinacGes variadas
de vegetacdo, solos e formas de relevo (Ab'Séaber, 2003).

Essas consideragdes sdo cruciais para compreender a influéncia desses dominios
morfoclimaticos nas temperaturas observadas nas estacfes meteorologicas. Notavelmente,
pode haver uma relagdo entre a média mais baixa de temperatura nas estacdes situadas na
Serra da Mantiqueira, como Sdo Lourenco e Passa Quatro, em comparacdo com as demais
estacdes estudadas.

Outro fator a ser considerado é a localizacdo das estacdes em grandes centros urbanos,
com destaque para S&o Paulo e Belo Horizonte. A urbanizagdo pode influenciar o aumento ou
diminuicdo das médias de temperatura ao longo dos anos devido ao chamado "efeito de ilha
de calor urbano.”

Além desses fatores gerais, cada estacdo possui caracteristicas peculiares em seu
espaco geogréfico especifico, que podem ser analisadas individualmente. No entanto, é
importante ressaltar que o foco principal deste trabalho ndo se concentrou na anélise detalhada
de cada estacdo, mas sim na compreensdo das tendéncias gerais das temperaturas na regido do
Sul de Minas Gerais ao longo das décadas, considerando os aspectos morfoclimaticos e
urbanos mencionados anteriormente.

Ademais, em um processo de analise espacial Gilberto Camara destaca que

O processo de andlise espacial € composto por um conjunto de procedimentos
encadeados cuja finalidade é a escolha de um modelo inferencial que considere
explicitamente o relacionamento espacial presente no fendmeno. Os procedimentos
iniciais da analise incluem o conjunto de métodos genéricos de anélise exploratéria e
a visualizacdo dos dados, em geral através de mapas. Essas técnicas permitem
descrever a distribuicdo das varidveis de estudo, identificar observacdes atipicas
(outliers) ndo sé em relagdo ao tipo de distribuicdo, mas também em relacdo aos
vizinhos, e buscar a existéncia de padrdes na distribuicdo espacial. Através desses
procedimentos é possivel estabelecer hip6teses sobre as observacdes, de forma a
selecionar o modelo inferencial melhor suportado pelos dados. (CAMARA et.al
2004).

Ao levar em conta essas consideracdes, adquire-se condigdes de explorar e
compreender melhor as complexas interagfes entre o ambiente geogréafico e as variacdes de

temperatura na area de estudo.



20

Com o passar dos anos graficos mostra uma inflexdo na tendéncia da temperatura. Até
1997, a temperatura média anual variava entre 19,6 e 20,8 graus Celsius mais ja apresentava
uma tendencia de aumento como mostrado no linear da media.

O aumento nas temperaturas medias anuais pode ter diversos impactos, incluindo
alteracbes nos padrdes de precipitacdo, eventos climéaticos extremos, como secas e enchentes,
e impactos na agricultura e ecossistemas locais.

O grafico da temperatura media anual das estacdes meteoroldgicas do Sudeste do
Brasil (Figura 3) ilustra uma tendéncia preocupante de aquecimento. Essas mudancas tém
implicagOes significativas para o clima regional e exigem agdo para enfrentar os desafios

associados as mudancas climaticas.

Figura 3 — Gréfico da temperatura média anual de estacdes meteoroldgicas do Sudeste
do Brasil

Temperatura média anual de estagdes meteoroldgicas do Sudeste do Brasil
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Fonte: Autores

O Gréfico da temperatura média de cinco em cinco anos de estacdes meteorologicas
do Sudeste do Brasil (Figura 4) mostra uma tendéncia ainda mais acentuada de aumento da
temperatura do que o grafico anterior, destacando que até a década de 1980 a oscilacdo
observada ndo sofre alteracdo, manifestando, inclusive, uma ligeira queda nos indices médios
em relacdo ao inicio da série.

O Grafico da temperatura media anual de Sdo Lourenco (Figura 5) mostra uma
tendéncia mais sutil do que os graficos anteriores, mesmo que seus indices térmicos estejam
abaixo daqueles registrados noutras por¢fes da area de estudo. Isso pode estar relacionado
com a posicdo geogréfica do municipio conferindo-lhe ventos com indices térmicos

especificos que sdo registrados na estacdo meteorologica.
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Figura 4 — Grafico da temperatura média quinquenal de estacdes meteorologicas do
Sudeste do Brasil
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Figura 5 — Gréafico da temperatura média anual de S&o Lourenco - MG
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O Grafico da temperatura média anual de Sdo Paulo (Figura 6) mostra um aumento

muito significativo da temperatura se comparado com os graficos anteriores.

Figura 6 — Gréfico da temperatura média anual de S&o Paulo — SP
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Os resultados da interpolacdo utilizando a técnica IDW, com o0s parametros
previamente mencionados, geraram doze produtos cartograficos do tipo Raster. Esses mapas
oferecem uma representacdo visual da variacdo da temperatura média da superficie ao longo
de intervalos quinquenais na regido do Sul de Minas Gerais.

Cada um desses mapas resulta da aplicacdo da férmula IDW aos dados previamente
processados, nos quais foi calculada a média das temperaturas de todas as estagdes
meteoroldgicas disponiveis em uma area de interesse. Posteriormente, a regido de interesse foi
recortada, enfocando exclusivamente a area geografica correspondente a regido Sul de Minas
Gerais.

Esses mapas (Figuras 7, 8 e 9) oferecem uma valiosa visdo espacial das tendéncias
climaticas ao longo do tempo na regido, permitindo uma analise mais aprofundada das

variagOes na temperatura média da superficie.

Figura 7 — Mapa da temperatura média do Sul de Minas 1961-1980
1961-1965 1965-1970

1970-1975 1975-1980

Fonte: Autores

Observamos nos mapas um certo padrdo, temperaturas mais amenas na regido de
Passa Quatro e Sdo Lourenco. Com o0 passar dos anos as cores mais quentes vai se

intensificando nos mapas.



Figura 8 — Mapa da temperatura média do Sul de Minas 1980-2000
1980-1985 1985-1990

1990-1995 1995-2000

Fonte: Autores

Figura 9 — Mapa da temperatura média do Sul de Minas 2000-2020
2000-2005 2005-2010
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2010-2015 2015-2020

Fonte: Autores
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Uma andlise dos mapas gerados, permite observar claramente uma diferenciacdo nas
tonalidades ao longo das décadas analisadas. No mapa correspondente ao periodo de 1961-
1965, predominam as tonalidades azuis, com maior intensidade nas regifes proximas a Séo
Lourenco e Passa Quatro, onde as temperaturas médias sdo mais baixas. Notavelmente,
apenas duas areas com tonalidade esbranquicada aparecem, na divisa entre Minas Gerais e
Rio de Janeiro, na regido de influéncia da estacdo meteoroldgica de Resende, e na divisa entre
Minas Gerais e Sdo Paulo, na regido de influéncia das estacdes de S&do Simdo e Franca.

No periodo de 1965-1970, o padrdo persiste, mas observa-se um avanco das
tonalidades mais intensas por quase toda a regido sul-mineira, com uma tonalidade
esbranquicada se mantendo nas mesmas areas de influéncia de S&do Siméo e Franca.

De 1970 a 1975, hd um avanco das tonalidades mais claras, especialmente nas regides
de Franca, Sdo Siméo e Sdo Carlos. No entanto, as tonalidades azuis de S&o Lourenco e Passa
Quatro ainda prevalecem.

No periodo de 1975 a 1980, os mesmos padrdes se mantém, com apenas um leve
recuo das tonalidades azuis no mapa.

A partir de 1980, pode-se notar uma tendéncia clara, as tonalidades azuis comecam a
recuar gradualmente, enquanto as tonalidades mais quentes, como o vermelho, comecam a
avancar nas regides ao norte da area de estudo.

Em 1985-1990, uma média mais baixa da estacdo de Juiz de Fora evidencia um recuo
das tonalidades azuis em direcdo a divisa com o Rio de Janeiro.

De 1990 a 1995, a diferenca nas tonalidades é perceptivel, com médias mais altas em
varias regides. Notavelmente, a area de azul € restrita & zona de influéncia da estagdo de Passa
Quatro. A estacdo de Sdo Simdao registra médias mais altas, trazendo tonalidades vermelhas e
amarelas para a regido norte da area estudada.

No periodo de 1995 a 2000, a tonalidade vermelha comeca a predominar no mapa,
embora a tonalidade esbranquicada/avermelhada ainda ocupe quase metade da area de estudo,
0 que ndo ocorria nas décadas anteriores.

De 2000 a 2005, a éarea em azul diminui consideravelmente, e uma area
amarelada/avermelhada passa a predominar na regido norte da area estudada.

Em 2005-2010 e 2010-2015, observamos um padréo semelhante, com a area amarela

avancando e a area azul diminuindo ainda mais.
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Finalmente, em 2015-2020, o Gltimo mapa apresenta uma pequena area em azul,
influenciada pela estacdo de S&o Lourenco, enquanto a tonalidade amarelada domina o mapa,
com uma tonalidade vermelha ao norte.

Essas mudancas nas tonalidades ao longo das décadas refletem claramente um
aumento na temperatura média do ar com o passar do tempo na regido estudada. Esse
aumento é consistente com as tendéncias globais de aquecimento e destaca a importancia de

monitorar e abordar as mudancas climaticas em niveis regionais e locais.
8 CONCLUSAO

E inegavel que a crise climatica contemporanea ndo pode ser adequadamente
enfrentada por meio de ac¢Bes individuais isoladas. Ela estd intrinsecamente ligada a
consolidagdo do modo de producédo capitalista, que sempre entra em conflito com as medidas
necessarias para mitigar as mudancas climaticas. A busca por solugdes eficazes para essa crise
implica na superagédo desse modo de producéo.

Ao analisar os graficos e mapas apresentados neste estudo, fica evidente um aumento
médio das temperaturas na regido do Sul de Minas Gerais ao longo das décadas. Esse
aumento é apenas uma das muitas manifestacfes das mudancas climéticas globais que afetam
nosso planeta. No entanto, é importante reconhecer que 0s impactos dessas mudangas ndo sdo
uniformes e que as regides e comunidades mais vulneraveis frequentemente sofrem as
consequéncias mais severas.

E fundamental que a discussdo sobre as mudancas climaticas seja integrada a uma
agenda mais ampla de justica social e ambiental. As evidéncias apresentadas neste estudo
reforcam a importancia de agir de forma decisiva para reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa e promover a adaptacdo as mudancas climaticas. No entanto, essas acGes devem ser
acompanhadas por uma reflexdo profunda sobre as estruturas que perpetuam a crise climatica
e a busca por alternativas que priorizem a sustentabilidade e o bem-estar coletivo em

detrimento dos interesses puramente econémicos.
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10 ANEXOS

ANEXO A — Tabela da média de cinco em cinco anos
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Belo Horizonte 2111435967  20,83485869  21,11656353| 2112686884 2103339984 2163659621 2177415413 2193392057  22,02764127  22,10785802 231945163  22,48459813)
Franca 20,01465723]  20,11862904]  20,59340683[ 2048856069  20,45031683[ 2071693517 2102798495 2103205328 21,2079268]  21,25108484] 2157770172  21,90107253]
luiz de Fora 1992800254  20,09114273[ 1935530045 1872842222[ 1856381206]  10,0673069% 1912433242 1882114181 1940658971 13,4419033]  19,80298075|  19,82608411
Lavras 20,0485508| 15,4388434) 19,4375882 19,46882188 19,6557027 19,74823854 20,18712348 20,22994992 20,60866673 20,59666592 20,7777525| 21,04065981
Passa Quatro 183047383  18.48368376] 1868775045 19,042603 18,5049166] 1875557793 1805067730 1000398383 1933368637  18,08183831] 18 85886072 18,8187652)
Resende 2144664257 20,86035632[  21,00102153[ 2102129017  2112037155] 2132746465 2110522416 2177563111 2158611540 2143756246 2181616514 2166036575
S3o Carlos 2054303023[  19.98567439[  20,31730455] 2052057161 207078823 2061317933 2025565205  20,20079065] 2072634212  20,82707452] 2119296327  21,23707057,
S&o Lourenco 13,16244593[  18,84168842[  18,96031433[  19,19537805 13,082625]  19,49691421] 19.47834131[ 19,553%0246]  19,17518862[  15,06300766]  19.41532492[  19,483853%4
S3o Paulo 18,83353403[  18,91294115] 19,22064788]  19,22807571(  19,28039552]  10,68602247|  20,05920719 20,0738440]  20,48061788| 20,4103886] 2072150124  21,00542211
S30 Simdo 22,05556545]  22,09256078[ 2152938554 2135195245  2165795732[ 2189549422 2186445588  22,10984722] 2252038225 2235100387 2246046791  22,86282677
Sorocaba 22,28072036 22,28072036 22,28072036 20,9584092 20,537283 20,65635115 21,51073273 20,94938877| 21,10416338 21,10944502 2155125672 21,85372298)
20,33028534]  20,17656355]  20,3545306]  20.10281308] 20, 20,32728008]  20,48598961| 2051676858 2074330278  20,68889387 20,3426002]  21,11068563]
geral 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 2047782475 20,47782475)
Fonte: autores
T
ANEXO B — Tabela da média geral parte 1
[EstacBes/anos | 1961 1962 1963 1954 1965 1956 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Belo Horizonte | 2154558142 2054040133 2224354367  20,29958592] 20936685  21,04270875| 2104853653 19,82252733| 2131078322 2094973742] 2098542008 2116986542 2177433025
Franca 20,53330367|  19,26634533 20384292 1956016958  19,89857558]  20,14546483|  20,03545851|  20,03645851| 19.96620803] 2040853502 2061583308  20,61754242  20,91745862)
Juiz de Fora 2041426458|  19,35786561| 2028176283  19,34065043|  20,2¢546922]  20,08668145, 20158008  19,84659754| 2027271368 20,020813| 2021282609  19,57202109)  19,18692742
Lavias 20,31234264|  2044260095| 2042080806 1965150458  19,41340779]  12,54008276| 2002112208  18,54142175|  19,74510867]  10,34678283| 1926149742 19,91489502|
Passa Quatro 18,73507479|  1787639276|  1864888403|  17,79856262  18,46477941] 1853447145 18,06801008]  18.66832616] 1857811257  18,72311503]
Resende 22,07573883]  2092070925]  21,55639375|  21,65147592 20,58745517] _ 20,81893225)
S50 Carlos 21,15037308|  19,78467658| 2166577308  20,02688917|  20,07843925]  20,17339517 19,30474320]  2032414331] 1973123333]  20,03634692] 20,62730442]
550 Lourenco 15,3879175|  18,67531558]  1951352058] 1891522732  15,31965308| _ 15,2843595|  15,06132625|  13,0443075| 189437335  18,82458208] 1860198633  18,74811367|  19,57845367
580 Paulo 15,59952108|  18,01283883) 18,342258| 1315418042  19,05886983]  15,11605875]  18,18541025 18047885  19,07225825]  191430835] 1855708775 15,41701225  19,47002333
550 Sim&o 22,49573617]  21,21175175) 23057223 2165183825  21,86122808|  22,05856867|  22,2914035| 2156823092 22,533923| 2201067683 2164405783  2092832702|  21,84021825
Sorocaba 22,35207073| 2206171754 2242817275  22,08072036]  22,28072036]  22,28072036|  22,08072036|  22,28072036|  22,28072036]  22,28072036]  22,28072036|  22,28072036  22,28072036
20,76974955| 19816320  20960%0716] 19,87274358] 200767474 2035583624  20,37907852[ 1961057472 2033685378  2019847429]  20,20930828]  20,13230418]  20,55927181
2048739224 20,48739224|  2048739224]  2048739224]  20,48732224 20, 2048739224 20,48739224|  2048739224]  2048732224]  20,48739224] 20, 20,
19,85209750 1985209750 1985209759 1985209759  19,85209750  19,85209750 1985209759  19,85209752  19,85209752  19,85209750  12,85209759 1985209759  19,85208759
19,23624058 1923624058 1923624058 19,03624058  19,23624058  19,03624058 1903624058  10,3624058  19,03604058 1923624058 1923624058  10,03624058  19,3624058
Fonte: autores
, -
ANEXO C — Tabela da média geral parte 2
1974] 1076/ 1977 1078 1079 1980) 1081 1982 1083 1984 1985 1986] 108 1988
21,02444475 20,62869617| 21,05026217| 21,40639483| 20,85830117| 21,27122335| 21,04816268| 20,66343924| 21,15950392| 21,2534585| 21,04520877| 2104529677 21,74438958 | 21,07218688| 21,73318117| 21518742 22,11448142| 2143771717
2057326901 20,24223104| 2031334592 20,0680245| 20,07348929| 20,67246716| 20,18026067| _20,275838| 20,224356] 21,05446608| 20,51666242| 20,49130725 21,18136783| _ 20,524946| 2024249867 21,12455608| 21,0072376
18,81840858 18,78541008| 18358857 18,54058225] 18,44669258| 19,03454208| 1851870908 18 4753433 18,51584608 19,33333618| 18 95477258 19,31931531| 1844011292
19,42754592| 19,34125592| 19,082391| 19,98668458| 19,32737675| 19,47507201| 15,46858508| 19,27381525| 19,3337385) 20,520541| 19,6099214| 15,6099214| 19,6099214| 20,09938092| 19,78899475| 19,63297425| 20,20126667
18,78054086| 18,52779878| 19,53240501 | 19,29145767| 18,54941542| 19,0203882 ].K,Kl?wﬁ‘]l 18,39414158| 18,60078233| 18,734182| 18,62273854 13,52273354| 13,62273354' 13462273354‘ 18,62273854| 18,62273854| 18,2869355| 18,53460754|
21,1361755| 21,01177642| 2053630742 _21,644395| 21,08882792| 20,52153667 | 21,31537983| 2115845342 21 08073832 21,1871326| 21,10573643| 21,10873643| 21,10373643 2110873643 21,10973643| 2110873643 22,18837756| 21,32323562
20,28377167| 2052522517| 19,4896735] 2087407458 20,37516558| 20,85353843| 20,50640592] 2103018535 | 20,41001842| 20,2702358| 21,41380067] 20,41511062| 20,79371225| _20,808525| 20,78567333 20,01413025| 20,66339583 20,68042175,
15,52481833| 18,94319367| 18,77162758| 19,66811575] 18,91847717| 19,01002605| 19,6086437| 189054775 19,21868625] 19,1910302| 19,04849055] 15,04843055| 19,75083269| 19,71125592| 19,09305008| _19,123936| 19,79949633
18,93676492 19,32235117] 18,70611692 | 20,09067208] 19,15115242] 18,50193208| 19,29050506| 18 98969391 18,85107382] 19,0371255 | 20,03944117] 19,48464317| 19,99773425| 19,8008525| 19,38666725] 19,26703475 1997782358
21,465078| 21,76823558| _ 20,630796] 21,73179942] 21,17564658| 21,46256267 | 2175895758 21,14849138) 4921808| 22,34026417| 21,73748431| 2174211117 22,00560258| 22,02149067| 2,32000959| 21,76381229)
22,28072036| 22,28072036| 22,28072036| 21,99289066| 20,15008567| 19,81299308| 20,55535625| 20,26816008 20,28194| 20,3786418 21,098181 | 20,65949208 20,67060958| 20,5344375| 20,14504892 | 20,94975042| 21,55084243
20,15020345| 20,12562758| 19,88658126] 20,66876312 | 19,83700504] 19,89576858 | 20,22534191[ 19 86652982 [ 13,93465645] 19,9898652 | 20,45466612 20,06958403[ 20,37979355| 20,32254266] 2029423793 13 96838185 20,67144241[ 20,24209364
20,48739224| 20,48735224| 2048739224 20,48738224| 20,48733224| 20,48733224 20,28735224| 20,28739224| 20,48739224 20,4873322| 20,48733224 20,48733224| 20,28739224| 2048739224 20,48738224| 20,48733224| 20,48733224| 20,28739224)
1985203759 13,85208753 19,85209753 1385208759 1385209759 19,85209759 1985209758 19,85208750 19,85209758 138520376 19,85209758 19,85203759 13,85203753 19,85209759 1385209759 1985209750 19,85208758 18,85209753
19,03624058 19,23624058 19,23624058 13,03624058 13,23624058 10,3624058 19,03624058 1923624058 19,3624058 19,2362406 19,23624058 19,03624058 19,23624058 19,03624058 1323624058 1923624058 10,03624058 18,23624058

Fonte: autores

1992

1993

1904| 1995]

ANE

1997

1998

XO D — Tabela da mé

1999

2001 2002

dia geral parte 3

2003 2002

2005

2006

2007 2008

21,383590467|

22,00498742)

,95396708) 22,08218433)

21,66436742)

22,09841367|

2248404925

21,74485275|

22,11873283| 22 40078367

2167791975

22,18945233| 21,52276208|

21,50647542

21,81743883|

22,29187433| 21,9958345(

20,

20,84988442

21 21,27581733| 20,75474358

21,073

21,36804425

20,96839758|

20,99542242| 21,16526675( 21, 88841383

21,17603875| 20,67205692

21,13785775

21,095963 |

21,69547717| 21,0826

18,99577998|

13,34528467

19,09120275| 19,35722833| 18,35725291

19,27246642

18,86597388

18,54603092|

19,06398494| 18,61020473( 20,01658017

19,45996458| 18,6623815

19,28381758

19,27475658

19,80305033| 18,9460555

20,054576|

20,6930465|

20,

20,20123508| 20,64689192| 21,21129567|

20,55884567| 20,05785425

20,56844617

20,39176283|

20,85361733 | 20,21540833|

19,65130627|

20,3982455|

20, 20,61494925|

18,77351983|

18,88669475,

19,21638108| 19,43718373| 18,76197992

19,31798608

19,32010983

18,6B742975

18,9324135| 19,36000875| 19,67180545

19,0371955( 18,68084133|

19,91858083

18,88418825)

18,75640163 | 18,71806425

20,95744858|

21,07683169|

21,10843103| 21,06017347| 22,55719508|

22,03105716|

22,1260057|

I

21,20741717] 22, 22,06836)

21,37993633| 20,54197058|

21,44717192

21,35048617|

21,7282855| 21,03916023|

20,40776105

19,49523628

20,29630975| 20,39853142| 19,8940165

20,34198333

20,56844117

20,22063801|

19,97887423| 20,74809383| 21,39387725

20,76461775 20,01602

20,70910175

20,82518142

21,05845417| 20,48677042

19,48603629|
19,80009617|

19,1473847|
20,01585125

19,68811507|

19,53673104|

20,1263045| 20,35550783| 19,83798217|

20,11047572|

19,99899558|
20,41401717

20,09188817|

18,67013717|

18,89801567| 19,34648117| 19,68342517

20,38733525

19,7778905

19,95199942|  20,681485( 21,17974258)

19,11833| 18,64161883|
20,41966608| 19,69580242

19,08608792

20,42639333

19,04443358|

20,35332958

19,48118925

18,60095333|

20,71945983 | 19,93215875

21,43413787|

21,83524475|

22,27364707| 22,00943041| 21,773484)

21,94362117|

22,39393092|

22,144805

22,293395

22,41952633| 21,89023783|

21,50070531

21,50070531

21,50070531]

21,50070531

20,63757786

20,44802633|

22,50552408| 23,22878642|
21,40478058| 21,65333183

20,65992906

20,9500075| 20,39853425

22,55783658

21,11416275

22,38100375

21,01742942

22,84236917|

22,068025

21,4156745| 20,59394017|

20,27705466|

20,4143137|

21,50070531| 21,50070531
I20,47873805

20,48739224

20,48739224|

20,73571101]

20,81248207|

20,20588762|

20,60809036| 349568
20,48739224| 20,48739224| 20,48739224

20,48739224|

20,48739224

20,48739224

20,3509642| 20,91637348( 21 30880928

20,67341644| 20,07091636|

20,74144836

20,96780484[ 20,33536407|

20,48733224| 20,48739224| 20,48739224,

20,48739224| 20,48739224

2048739224

20,48739224|

20,48739224| 20,48739224

19,85208758%
19,23624058

19,85209759
19,23624058

18,85209759 19,85209759 19,83209759
19,23624058 19,23624058 19,23624058

19,85209759
19,23624058

18,8320875%
19,23624058

19,85209759
19,23624058

15,85209759 19,85209759 19,8520975%
19,23624058 19,23624058 19,23624058

18,85209759 19,8520575%
19,23624058 19,23624058

18,8320975%
19,23624058

19,85209759
19,23624058

19,8520875% 19,8520875%
19,23624058 19,23624058

Fonte: autores

ANEXO E — Tabela da média geral parte 4



28

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

22,3415205

2209282192

21,75140258

22,159342

21,86360608

232,22573942

22,97245142

22,60265883

22,2060775

22,28393992

22,93051683

22,4003

22,13807

22,01458

21,16219683

21,21915338

21,11751008

21,505672

21111664

2202668283

22,12717967

21,82973683

21,69603425

21,73847542

22,21481025

22,02631

21,85977

21,45185

19,73325933

19,45238475

19,187258

19,728868

19,18603783

20,49818957

20,41455017

15,68440642

19,30962653

19,70819267

20,3B777567

20,04042

19,13778

19,23208

20,84257975

20,67996133

20,44113075

20,691651

20,34198985

21,0442815

21,5697095

21,13072067

20,79353725

20,96009458

21,57263417

20,94631

20,53774

20,75508

15,42971808

15,12081933

15,00547942

18,830029

18,8197652

18,8197652

18,8197652

18,8197652

18,8197652

18,8197652

18,8197652

18,81077

18,81977

18,81977

21,65760633

2141227408

21,62253338

21,785089

21,29199583

22,1200305

22,26028208

21,80353817

21,67609183

22,11286344

21,35476766

21,35477

21,35477

19,89584

20,79587158

20,959095

20,774604

21,175677

20,634663

21,72806117

21,65181075

20,9052182

21,09880402

20,71117975

21,29855137

22,1716

22,15493

20,60083

19,09556447

19,09309767

15,07734308

19,229847

18,93531783

19,79245934

20,04165692

19,54724075

19,52863583

19,26763083

19,702146

19,58362

19,06188

12,03011

20,62266058

20,42433425

20,14851333

20,830766

20,2378652

21,15276192

21,2375995

20,5403405

20,68610867

20,70300883

21,29506742

21,80259

20,577

20,69006

22,23544592

22,2281755

21,544106

22,258798

21,54896016

22,54000211

23,21047375

22,71108341

22,50811736

22,50760333

23,405566

23,18176

22,82706

23,51267

21,23351692

21,2B666408

21,03902408

21,720174

21,10450892

22,08644458

21,8B0573183

21,54483183

21,73408072

21,75401903

22,02284197

22,41283

21,19707

21,36757

20,83177639

20,72443557

20,55533679

20,201529

20,49788854

21,31221981

21,44647734

21,01084917

20,89608083

20,96061573

21,34585841

21,34002

20,87871

20,67012

19,85209759
15,23624058

19,85209759
15,23624058

19,85209759
15,23624058

18,852008
19,236241

19,85209759
19,23624058

19,85209759
19,23624058

19,85209759
15,23624058

19,85209759
15,23624058

19,85209759
15,23624058

19,85209759
15,23624058

19,85209759
15,23624058

18,8521
19,23624

18,8521
19,23624

18,8521
19,23624

Fonte: autores



