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Resumo: A compreensido dos processos que organizam as relagdes entre os componentes atmosféricos
(atributos climaticos e massas de ar) e os fatores de superficie (solos, relevo, vegetacio etc.) é fundamental
para a identificagdo das unidades climaticas. Nesse sentido, o objetivo deste artigo foi apresentar proposta
de compartimentacdo climatica para a regiao de Unai, noroeste do estado de Minas Gerais, considerando
as varia¢Oes dos atributos climaticos (chuva e temperatura do ar) em interacdo com a dindmica das massas
de ar e relevo (topografia). O documento produzido teve a finalidade de suprir lacunas na caracterizagao
do clima dessa regido quanto aos mecanismos € processos atuantes para compreensio da variabilidade
temporal e espacial da chuva e temperatura do ar.

Palavras-Chave: temperatura; chuva; unidades climaticas.

Abstract: The understanding of the processes that organize the relations between the atmospheric
components (climatic attributes and air masses) and the surface factors (soils, relief, vegetation, etc.) is
fundamental for the identification of climatic units. In this sense, the objective of this article was to
present a proposal of climatic compartmentalization for the region of Unai, northwest of the state of
Minas Gerais-Brazil, considering the variations of climatic attributes (rain and air temperature) in
interaction with air masses and relief (topography). The document produced had the purpose of filling
gaps in the characterization of the climate of this region as to the mechanisms and processes to
understand the temporal and spatial variability of rain and air temperature.

Keywords: temperature; rainfall; climatic units.

Resumen: La comprensiéon de los procesos que organizan las relaciones entre los componentes
atmosféricos (atributos climaticos y masas de aire) y los factores de superficie (suclos, relieve, vegetacién
etc.) es fundamental para la identificaciéon de las unidades climaticas. En este sentido, el objetivo de este
articulo fue presentar una propuesta de compartimentacién climatica para la regiéon de Unai, noroeste del
estado de Minas Gerais, considerando las variaciones de los atributos climaticos (lluvia y temperatura del
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aire) en interaccion con las masas de aire y el relieve (topografia). El documento producido tuvo la
finalidad de suplir lagunas en la caracterizacién del clima de esa regiéon en cuanto a los mecanismos y
procesos actuantes para comprender la variabilidad temporal y espacial de la lluvia y temperatura del aire.

Palabras clave: temperatura; lluvia; unidades climaticas.

INTRODUCAO

O clima, assim como outros sistemas naturais, caracteriza-se pela relacio dinamica entre
diversos componentes, cuja identificacdo, ao redor da organizagdo de padroes espaciais e
temporais, a partir do encadeamento de diferentes processos, constitui-se em premissa basica de
qualquer estudo geografico-ambiental. Pode parecer repetitivo, mas a sequéncia historica de
indagacoes “O quér? Por qué? Onde? Quando? Como aconteceu e no que resultara em termos de
efeitos?” insere um direcionamento as diferentes modalidades de pesquisa cientifica, implicando
num exercicio de reflexdo extremamente dificil diante da complexidade do objeto. Um resgate do
pensamento de Pierre George (1972, p. 8) retrata essa situagao onde “a realidade geografica é
constituida pela convergéncia ocasional de processos evolutivos, cada um dos quais ¢ especifico e
se diferencia dos demais por sua dimensdo, por seu ritmo, tanto quanto por sua natureza’.
Lembra o autor (Idem, p. 10), também, que os modelos da realidade possuem carater apenas
indicativo constituindo-se numa “base operacional e nunca uma imagem representativa da
realidade”. Este ultimo item ¢é particularmente importante no que tange as questoes atuais sobre
mudangas climaticas, toda ela apoiada em cenarios, que também sao modelos ou representagdes
da realidade, e nio em evidéncias cientificas como deveria ocorrer.

Conforme discussao anterior por Silva e Jardim (2018), a compartimenta¢iao do espago,
agrupando componentes por critério de semelhanga ou relativa homogeneidade, tem por
finalidade a identificacio de padroes e, consequentemente, detec¢ao de processos (relagoes
genéticas e processuais), ligando causa (génese ou origem do evento/fenémeno) e a partir de
enfoque sistémico. Exemplo disso sio os canais de percepgao do clima discutidos por Monteiro
(1975; 2003) para os estudos de clima urbano, aonde o autor identifica as fontes que alimentam
os sistemas, os componentes e suas interagdes, os efeitos ou resultados dessas interagdes
(impactos no ambiente) e as formas de mitigagao dos impactos negativos (poluicao atmosférica,
pontos de alagamento, ilhas de calor etc.) e de aproveitamento dos efeitos considerados positivos
ou “recurso climatico” (captacdo de agua de chuva, ventilagao e ilumina¢ao natural etc.), alvo de
outro trabalho do mesmo autor (Idem, 1976). Deve-se considerar que cada um dos subsistemas
(termodinamico, fisico-quimico e hidro-metedrico) possuem fontes, componentes e efeitos sobre
o ambiente, exigindo uma apreciagao particular de cada situagdo, em termos, inclusive, de adogao

de procedimentos metodolégicos no desenvolvimento de pesquisas.
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Os diferentes padroes de encadeamento dessas relacdes tém o potencial de se constituir
em critério para individualizacao das unidades. As unidades de clima no Brasil definidas por
Nimer (1989) aponta para esse aspecto ao relacionar critérios genéticos (dinamica das massas de
ar) com a variagao dos elementos climaticos particular de cada regiao do pafs. Da mesma forma a
proposta de definicdo dos dominios morfoclimaticos no Brasil por Ab’Saber (2003) também
exibe critérios semelhantes na delimitacao das unidades ao relacionar a génese e dinamica de
interacdo entre Os componentes e processos presentes no meio fisico-natural (climaticos,
geomorfoldgicos, geoldgicos, pedogenéticos e biogeograficos) e interagao antropica.

A abordagem sistémica também ¢ discutida por Drew (1989), cujo esbogo identifica para
os diferentes biomas as transferéncias e acumulo de matéria e energia, possibilitando identificar
onde os sistemas sao mais ou menos sensiveis as perturbagdes ambientais, tratando-se, portanto,
de uma classificagao com base na susceptibilidade dos sistemas aos diferentes tipos de impactos
ambientais e antropicos.

Essas relagoes, de acordo com Bertrand (1972), estabelecem-se em hierarquia, ou seja,
desde espacos reduzidos ao nivel dos biétopos florestais, até espacos da dimensao dos biomas
(espacos zonais). As mudancas na dimensao do objeto no interior de uma cadeia hierarquica, para
Monteiro (1999), sao acompanhadas de mudangas tanto qualitativas quanto quantitativas, ou seja,
além da dimensio do objeto modificam-se, também, a natureza e as caracteristicas dos fatores
que influenciam os elementos climaticos e, portanto, os procedimentos utilizados para
compreensao do objeto de estudo. A interagao entre os componentes dos sistemas e as relacoes
processuais derivada dessas interagdes se organiza em escalas, semelhante a cadeia ecolégica, ou
seja, além das relagdes no plano horizontal de cada unidade na mesma escala, ha relacoes
(verticais) entre as diferentes unidades escalares.

A transposi¢ao desse conceito de cadeia de relagdes, traduzida para a climatologia,
conforme discussao de Jardim (2015), pode ser concebida verificando a a¢io de uma massa de ar
de amplitude regional ou mesoescalar, abrangendo todo o sudeste brasileiro, e as diferentes
repercussoes locais em microescala mostrada pela variacao diferenciada dos atributos climaticos.
A atuagao de um sistema frontal pode repercutir localmente na forma de chuva concentrada,
chuva leve ou apenas pelo grau diferenciado de nebulosidade.

Os desdobramentos do conceito de sistema em ecossistema e geossistemas que, em
principio, constituem-se em unidades, aplicado a compreensiao da organiza¢ao dos componentes
naturais e antropicos, identifica no clima o “input” energético do sistema (CHRISTOFOLETTI,
1999). Na verdade, o clima participa de todo o processo, desde a entrada de energia (insumo) no

sistema até os desdobramentos em termos de produtos ou impactos. A participa¢ao em termos

Geographia Opportuno Tempore, Londrina, v. 5, n. 1, p. 10 - 26, 2019. 12



Unidades Climaticas em Unai, Noroeste do estado de Minas Gerais — Brasil: proposta preliminar

de entrada e saida de radiagao solar e térmica, a escala da superficie terrestre, transfere para o
volume de ar sobrejacente parte de suas caracteristicas (areas fonte), ou seja, uma massa de ar
tropical formada no interior dos continentes em latitude tropical tendera a ser quente e seca,
transportando essas caracteristicas na medida em que se desloca (e se modificando, também, em
contato com a superficie e massas de ar em outras regides). F o caso da massa de ar fria
avancando de sul para norte no Brasil, repercutindo em determinadas localidades das Serras
Gatichas com precipitagao de neve e frio leve ou moderado no centro-sul de Minas Gerais.

As modificagdes experimentadas pelos fatores e elementos climaticos integrados a
diversidade de espagos terrestres assumem caracteristicas proprias em cada momento (tempo
cronolégico), adicionando componentes dinamicos a organiza¢ao das unidades de clima.

O resgate dessa discussao é particularmente importante para a identificagao das unidades
climaticas, premissa utilizada por Jardim (2010; 2012) na delimitagao das unidades de clima na
bacia do rio Aricanduva no municipio de Sio Paulo. As unidades climaticas (assim como
qualquer unidade espacial) representam sistemas, uma vez que se constituem em produto de
interagbes entre componentes ou fatores (atmosfera, relevo, vegetacio etc.). A relativa
homogeneidade espacial dos objetos, que é o critério basico para delimitagdo das unidades,
conforme discussio de Bertrand (1972) e Monteiro (1990; 2000), aplicada a identificacio de
unidades de clima, vegetacio, relevo etc., constitui-se no aspecto “visivel” ou mais evidente das
unidades que, num primeiro momento, ndo mostra o resultado da atuagdo de mecanismos e
processos, cuja elucidagao somente aparece na medida em que o pesquisador avanga na dire¢ao
de compreender de forma profunda o seu objeto de estudo.

Por dltimo, outro aspecto importante associado a delimitagao das unidades climatico-
ambientais refere-se a necessidade de ordenamento espacial dos componentes do meio, que
facilita a realizagdo de diagndsticos ambientais visando o planejamento territorial e
aproveitamento sustentavel dos recursos naturais.

Com base na discussao acima, o objetivo deste artigo ¢é apresentar uma proposta de
compartimentagao do clima para a regidao de Unai, noroeste de Minas Gerais. Embora haja
algumas propostas em escalas regionais para o Brasil e o Sudeste ou Minas Gerais (NIMER,
1989; TARIFA, 1994; IBGE, 2002), a proposta aqui apresentada ainda nio foi aplicada a referida
regido e nem a escala de analise desta pesquisa. Portanto, trata-se de uma primeira aproximagao
em relagdo a compreensao mais ampla do clima regional, relacionando a variagao dos atributos
climaticos com aspectos genéticos da circulagdo das massas de ar e fatores topograficos.

A area de estudo envolve o municipio de Unaf e regido, no noroeste do estado de Minas

Gerais, divisa com o estado de Goias e o Distrito Federal (Figura 1), abrangendo parte do
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Planalto Central Brasileiro e a Depressao do Alto-Médio Vale do Rio Sao Francisco segundo a
classificacdo do relevo do IBGE (20006). As altitudes variam desde patamares superiores a 1.700
metros e depressoes de origens cristalina e sedimentar abaixo de 400 m. Localiza-se no alto curso
de trés importantes bacias hidrograficas (Parana, Tocantins-Araguaia e Sio Francisco), possuindo
drenagens perenes e intermitentes, cuja vazdo varia de acordo com o petiodo chuvoso/seco, e
caracteristicas edafoclimaticas que propiciam a ocorréncia de formagdes savanicas tipicas do

Cerrado brasileiro (AB’SABER, 2003).

Figura 1 - Mapa altimétrico da area de estudo e de localizacdo das estacoes utilizadas.
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De acordo com Nimer (1989) o clima nessa regido corresponde ao tipo Tropical Quente
Semiumido (04 a 05 meses secos) na por¢ao centro-leste e transi¢ao para o Tropical Quente
Semiarido Brando (06 meses secos), com perfodo de maiores temperaturas e totais
pluviométricos ao longo da primavera/verdo, em contraposi¢io ao petiodo de estiagem que
come¢a no outono, intensificando-se no inverno. Esse tipo climatico regional, ainda segundo o
mesmo autot, estabelece limite com outro tipo climatico regional mais seco situado a leste,
denominado Tropical Quente Semiarido (com 06 meses de seca), correspondente a semiaridez
branda ou de transi¢ao, o que permite inferir gradativa variacio de um tipo climatico para outro.

Deve-se destacar que a area de estudo abriga um dos principais centros agricolas do pais

de cultivo de soja. O municipio de Unali, particularmente, segue essa tendéncia e se destaca no
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cenario agricola, possuindo a maior area plantada do estado (20,3% da area total ou 142.000
hectares), além de maior produtor dessa leguminosa em Minas Gerais com 10,2% do total

produzido ou 485.640 toneladas de acordo com informag¢des do IBGE-SIDRA (2018).

MATERIAIS E METODOS

O roteiro de desenvolvimento desta pesquisa incluiu, basicamente, (1) a obtencao e
selecao dos dados (altimetria, temperatura do ar - média, maxima e minima - umidade relativa do
ar, pluviosidade; déficits e excedentes hidricos, evapotranspiracio potencial, indices de aridez,
hidrico e de umidade), (2) selecdao e preparagao das bases cartograficas, (3) elaboracdo das cartas
analiticas e (4) elabora¢ao do documento cartografico final (carta de unidades climaticas).

Em relagio ao item 1, os dados foram obtidos a partir de 21 estagdes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e 79 postos pluviométricos da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) considerando sua consisténcia (dados com pouca ou nenhuma falha) e perfodo de
sobreposi¢ao temporal. Nos casos em que houve necessidade de corre¢oes utilizou-se a técnica
de Regressao Linear Multipla, empregando como variaveis independentes a latitude, a longitude e
a altitude de cada uma das estagoes e, como variavel dependente, a temperatura registrada nas
estagoes meteorologicas providas de dados completos para o més que necessitava ser corrigido
(SEDIYAMA e MELO JUNIOR, 1998).

A interpolacio dos dados foi realizada pela técnica de Krigagem Ordinaria Linear
(PERIN et al, 2015) e os resultados processados e cartografados num ambiente digital de sistema
de informagao geografica.

Na definicio das unidades climaticas levou-se em consideracio a baixa densidade
(relativa) de estagoes e, portanto, de sua insuficiéncia em termos de recobrimento da area de
estudo. Como forma de suprir essa lacuna, considerou-se que os dados relativos aos atributos
climaticos eram representativos de espagos cujas caracteristicas ambientais, principalmente a
topografia considerando a escala de abordagem, fossem semelhantes. Os aspectos particulares de
cada unidade em termos de clima auxiliatam na atribuicio da nomenclatura das diferentes
unidades espaciais, produto da interacio dos controles dinamicos atmostéricos e de superficie
com os elementos climaticos.

Na elaborac¢ao da carta sintese das unidades climaticas ndo se tratou apenas de extrair uma
unidade média a partir da sobreposicao dos demais componentes do ambiente, cuja critica ja
havia sido feita anteriormente por Monteiro (1990). As variaveis topograficas e climaticas aqui
utilizadas tiveram a finalidade de verificar até onde em termos de abrangéncia espacial, partindo

de um principio de generaliza¢ao e considerando a relativa homogeneidade das variagdes dos
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atributos climaticos e dos componentes do quadro fisico (principalmente o relevo na escala
privilegiada nesta pesquisa), persistiram determinadas condi¢oes passiveis de serem englobadas
numa unica unidade de clima.

Esse procedimento se justifica, conforme fora comentado, diante da impossibilidade de se
realizar um levantamento sistemdtico detalhado em campo e/ou dependente da cobertura
(relativamente precaria) de estacbes meteorologicas. Aspectos relacionados a esses procedimentos
foram aplicados nos trabalhos de Monteiro (1973) para o estado de Sao Paulo, cuja proposta
integra diferentes escalas (zonal e regional) e espacos de transicao climatica. Tarifa e Armani
(2001a; 2001b) também trazem essa discussao para a defini¢io das unidades climaticas do
municipio de Sdo Paulo a partir da identificacio de unidades locais naturais e em escalas
inferiores (mesoclimas e topoclimas) e interacio com componentes urbanos, cuja proposta foi
resgatada posteriormente por Jardim (2007) para a bacia do rio Aricanduva no municipio de Sao
Paulo, enfatizando aspectos dinamicos de circulagao local e topoclimatica. Tarifa (2002) também
aplica procedimento similar no mapeamento das unidades climaticas do macigo da Juréia no
litoral sul do estado de Sao Paulo, integrando diferentes escalas, componentes da paisagem e de

influéncia das massas de ar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as caracteristicas da area de estudo, os componentes altitude, topografia
(posicao na vertente de topo, encosta e fundo de vale) e orientagao dos principais interflavios se
colocam como importantes fatores de organizacao do clima, imprimindo modificagbes na
dinamica de atuacdo das massas de ar no seu desdobramento em circulagio local. Nesse sentido,
a génese encontra-se junto a dinamica das massas de ar enquanto que os fatores descritos
modulam localmente sua acao.

Nessas condig¢des, as variagdes de temperatura do ar em areas com altitude e topografia
diferenciada, verifica-se a sobreposi¢ao de mecanismos atmosféricos induzidos por esses fatores.
Ou seja, mesmo que a regido esteja sob dominio de uma mesma massa de ar, o decréscimo nos
valores de temperatura considerando o valor teérico de -0,65°C/100 m (AYOADE, 2007) sera
de aproximadamente 8,5°C considerando o intervalo entre as cotas de altitude de maior e menor
valor (1700 m e 400 m). Valores de cotas altimétricas mais recorrentes, entre 500 m e 1000 m
propiciariam diferenca de temperatura da ordem de 3,3°C, ou seja, numa situagdo hipotética, os
valores simultaneos de temperatura do ar para uma area situada a 500 m de altitude poderia ser
28,5°C e numa area a 1000 m esse valor seria de 25,2°C. Isso pode ser constatado pelas

diferencas de temperatura entre as estagoes meteoroldgicas de Diamantina (1.296 m) e Brasilia
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(1.159 m) em contraposicao as estagcdes com altitude mais baixas e temperaturas mais elevadas na
estacao em Carinhanha (455 m).

Essas mesmas diferencas de temperatura podem ser amplificadas ou atenuadas em func¢ao
de diferentes fatores que se articulam em diferentes escalas espaciais e temporais (estacio do ano,
topografia, uso do solo etc.). No verdo, quando o ar esta mais imido em fungao do transporte
advectivo de umidade do oceano e conversio de calor sensivel em latente pela evaporagiao, o
gradiente de variacio da temperatura com a altitude é reduzido (inferior a -0,5°C/100 m em
algumas situacOes). No inverno essa situagao se modifica e a redu¢ao da umidade do ar favorece a
perda radiativa no periodo noturno, induzindo elevadas amplitudes térmicas diarias. A reduzida
umidade do ar eleva o valor do gradiente térmico de temperatura com a altitude (em algumas
situacoes superior a 1,0°C/100 m). E ainda podem ocorrer situacoes de inversido térmica em
areas deprimidas, resultado do escoamento e acumulo de ar frio (vento catabatico) durante
periodo noturno. No periodo diurno essas mesmas areas deprimidas, dado ao relativo
confinamento do ar pelo relevo, pode desencadear a formagao de ventos anabaticos (ar quente
ascendente) que acompanhada de elevagao geral da temperatura do ar.

Em relagdo as chuvas a altitude constitui-se num fator sazonal favorecendo a pluviosidade
durante todo o ano, ja que induz ao aumento da turbuléncia do ar, intensificando o seu
movimento vertical, seguido de resfriamento adiabatico (descompressio ou expansio mecanica
do ar) e formacgao de nuvens (na vertente barlavento). As areas deprimidas, principalmente
aquelas situadas imediatamente no reverso de areas planalticas (vertente sotavento), abrigadas dos
ventos predominantes, experimentam processo de aquecimento do ar por compressao mecanica
(aquecimento adiabatico), dificultando a formac¢ao de nebulosidade (AYOADE, 2007). Nessas
condig¢des a convecgdo é desfavorecida pelo aumento da pressao do ar, resultado do movimento
descendente realizado. O aumento da temperatura eleva, também, a capacidade da parcela de ar
em conter vapor d’agua, distanciando-o da saturacao e da condensagao e formagao de nuvens.

Entre outros fatores deve-se acrescentar a latitude (toda a regido se situa na faixa zonal de
clima tropical no hemisfério sul), cujas massas de ar que af tem origem, predominantes ao longo
ano em termos de atuagao, advectam calor e umidade das regides equatoriais e tropicais para
outras regides com caracteristicas semelhantes, favorecendo baixas amplitudes térmicas
estacionais e elevada temperatura o ano inteiro (a média anual em Unai é de 24,3°C para o
periodo de 1981-2010) quando comparadas a regides situadas em zonas com maior valor de
latitude. De acordo com a Figura 2 as isotermas predominantes na regido assinalam temperaturas

médias das minimas entre 17-19°C e a média das maximas entre 28-32°C.
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O quadro descrito por si s6 ja imprime alguma configuracao em termos de organizacio
do clima nessa regido. Entretanto, tdo ou mais importante do que os aspectos descritos, deve-se
acrescentar o papel da circulagdo atmosférica através da agdo das massas de ar, cujo efeito,
resultado do transporte advectivo de calor e umidade, imprime modificagdes na variagdo dos
atributos climaticos em termos de duragao, intensidade e abrangéncia espacial.

Um panorama geral da agdo das massas de ar nessa regiao pode ser descrito considerando
a a¢ao dos sistemas atmosféricos de origem tropical (Massas Tropicais Atlantica — mTa — ¢ a
Massa Equatorial Atlantica — mEa), associados geneticamente a a¢ao do Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS), e descontinuidades que se desenvolvem no interior desses sistemas
associadas a génese das chuvas (Convecg¢ao Tropical e Linhas de Instabilidade Tropical), além da
ocorréncia episédica da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e da Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) (BORSATTO, 2016; CAVALCANTE et al, 2009) e atuagao
discreta da Frente Polar Atlantica (FPA) de acordo com Nunes et al. (2009) seguida pela Massa
Polar Atlantica (mPa) tropicalizada.

Figura 2 — Topografia, variacdo da pluviosidade e temperatura minima, média e maxima
referente as médias do periodo 1995-2015.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A distribuicio das chuvas ocorre de forma sazonal, obedecendo regime tipicamente
tropical com alternancia entre a estagao seca (inverno) e chuvosa (verao), decorrente de reversao
sazonal na dire¢do dos ventos (sul-norte e norte-sul), podendo ser identificado como regime de
mongao (GAN et al., 2009). As isoietas mais recorrentes na regido indicativas dos totais médios
anuais de chuva (Figura 2) variam entre 800 e 1500 mm.

Riboita et al. (2010) comentam esses aspectos destacando a alta variabilidade das chuvas
na regiao, concentrada no semestre chuvoso de outubro a mar¢o (referindo-se a mongio sul-
americana), que inclui o verao, associada a migracao da zona de aquecimento radiativo para os
subtrépicos intensificando o desenvolvimento de atividade convectiva com a formagao sistemas
de baixa pressio térmicos, destacando-se a regido do Chaco Boliviano no interior da area
continental da América do Sul. A ascensio do ar nessa regido induz a formagao da corrente de
Jato de Baixos Niveis (JBN) a partir da Amazonia ocidental que, ao juntar-se com os Alisios de
notrdeste (ou Contra-Alisios), associado a dinamica do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS), da origem a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e a Zona de Convergéncia
de Umidade (ZCOU), estreitamente ligadas a produg¢ao de chuvas.

Em paralelo as chuvas, aspectos da média do balanco hidrico (Figura 3) auxiliam na
compreensio da dinamica da agua no ambiente, relativo a entrada (pluviosidade) e saida de agua
do solo (evapotranspira¢do), constituindo-se em importante referéncia na agricultura indicando
aptidao para o tipo e inicio do plantio.

No caso da area de estudo, como pode ser verificado, o excedente ¢ maior a oeste e
menor a leste-nordeste na medida em que se aproxima do semiarido. Os demais indices (Figura
3) também corroboram essa tendéncia, cuja origem relaciona-se a dinamica de entrada de agua no
sistema, acompanhando a disposicio geral em diagonal SE-NW do limite da distribuicio das
chuvas (Figura 2) e dos indices ligados ao balango hidrico que é a resultante do contato dos
fluxos tropicais e extratropicais, em area de transicao de regime tropical alternadamente seco e
umido para tropical semiarido. O elevado gradiente de pressio entre os tropicos e a regido
subpolar (norte-sul), associado ao efeito da for¢a de deflexio de Coriolis, produzem como
resultante a diagonal de avanco das frentes frias das latitudes mais elevadas em direcao as
latitudes mais baixas e de orientagao das ZCOU/ZCAS. Na érea de estudo é mais comum chegar
perturbagoes associadas ao avango dos sistemas frontais, e nao propriamente o estabelecimento
do sistema frontal, associado neste caso a presenca das Linhas de Instabilidades e das
ZCOU/ZCAS.

As variagoes de temperatura também estdo relacionadas com a reposi¢ao de agua no solo.

As menores temperaturas aproximam o ar da saturagao que, no neste caso, ocorrem nas areas de
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maior altitude, principalmente em Brasilia e Diamantina, com infcio da estagdo chuvosa em
outubro, Unai em novembro e Carinhanha em dezembro. O processo de evapotranspiragdao, mais
acentuado nas areas mais quentes a leste-nordeste, influencia diretamente na intensidade e
temporalidade do perfodo seco/chuvoso. O caso de Carinhanha merece destaque, pois as médias

de baixa pluviosidade somada as altas temperaturas refor¢am o déficit hidrico.

Figura 3 — Aspectos do balanco hidrico na area de estudo para o periodo 1995-2015.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Todos os fatores climaticos descritos atuam de forma conjunta em termos de condigoes
de temperatura do ar, de distribuiciao das chuvas, balanco hidrico etc., em interagdo com fatores
dinamicos, associados a atuagdao das massas de ar e fatores de superficie, principalmente o relevo,
produzindo ritmos e modulacio na variacio local e regional dos atributos climaticos,
heterogéneos no espago geografico. Um desses aspectos, relativo ao padrao de distribui¢ao das
temperaturas e isoietas (Figura 2) mostra distribuicdo variavel das chuvas indicando a transicdo
do regime (I) Tropical Semiimido do Brasil Central e Sudeste para o (III) Tropical Semiarido
Brando em direcdo a regiao Norte-Nordeste da area de estudo, mais chuvoso no quadrante oeste
e menos chuvoso no quadrante leste e, de forma semelhante, menores valores de temperatura do

ar nas areas de maior altitude e mais quentes nos setores deprimidos. A unidade 1I foi classificada
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como sendo de transicao entre as duas unidades anteriores, abrangendo grande parte do vale do
rio Sio Francisco. Trata-se de um limite regional (Figura 4) que comporta em seu interior
unidades sub-regional em func¢io da altitude, topografia e orientacio geral dos interflivios das
principais bacias hidrograficas da regiao.

No interior da unidade I podem-se distinguir trés unidades em area planaltica, nos topos
dos principais interflavios da regido, o (IA) Planalto central (centro-norte), (IB) Interflavio da
Bacia Platina - Sao Francisco (sul) e (IC) na Serra do Espinhago, e trés em area deprimidas nos
vales dos rios (ID) Araguaia-Tocantins, (IE) Bacia Platina e (IF) Trecho Sul da Bacia do Sao

Francisco e vale do rio Paracatu na margem esquerda desse rio.

Figura 4 — Unidades climaticas na regido de Unai-MG.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A unidade II marca a transi¢io entre as unidades anteriores sendo influenciada pelas
caracteristicas do relevo deprimido do vale do rio Sao Francisco. Apoiando-se na proposta de
Nimer (1989) essa unidade esta fora do semiarido, que comegaria proximo aos limites com o
municipio de Janudria (considerando estritamente a area de estudo em foco), mas, a0 mesmo
tempo, diferenciando-se das areas elevadas do planalto central, Espinhaco e bacia platina, em
funcdo das caracteristicas topograficas, com totais de chuva superiores aos da unidade de
semiarido entre as isoietas de 800 mm e 1000 mm. Deve-se atentar para o fato de que nio é

exatamente o valor da isoieta que define essa unidade, mas a situagdo topografica. O valor dessas
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isoietas foi utilizado, pois ajusta-se a topografia. A baixa altitude condiciona valores menos
elevados de chuva, em fun¢ao do movimento descendente do ar (efeito de compressao seguido
de aquecimento adiabatico), e valores de temperatura mais elevados, distanciando o ar da
saturacao. Outro efeito associado a essa condi¢ao do relevo refere-se ao relativo confinamento do
ar em relacdo a circulagdo secundaria (massas de ar). Uma area mais elevada ndo é mais fria
apenas por ser mais elevada, mas a posicao de topo e, portanto, de exposi¢ao a circulagao
secundaria, constitui-se em fator adicional de remog¢ao de calor do ambiente, da mesma forma
que uma area deprimida pode condicionar o movimento do ar dando origem a processos
influenciados pelo relevo (ventos anabaticos e catabaticos).

A unidade IIT é a mesma definida por Nimer (1989), Tropical Quente Semiarido, na sua
forma mais branda. As formas médias e fortes nao estio presentes no Sudeste segundo esse
mesmo autor. Em Januaria, por exemplo, no limite sul dessa unidade, chove em média 826,5 mm
para o periodo de 1961-1990, valor acima do semiarido tipico. E o ritmo também ¢ diferenciado
como mostra Silva et al. (2017). Como mostram os autores, embora guarde estreita relacio com
esse dominio considerando, por exemplo, o nimero de meses classificados como seco (35% em
Januaria; 29,6% em Belo Horizonte; 25,3% em Sete Lagoas), a distribuicdo das chuvas segue o
ritmo sazonal do cerrado. Tanto a unidade II quanto a unidade III, as temperaturas mais
elevadas, em consonancia as massas de ar que atuam na regiao, acentuam a retirada hidrica do
solo, reduzindo as chuvas e atrasando sua reposi¢do comparativamente as outras regioes,

intensificando o déficit hidrico.

CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa de Tarifa (2002), a partir de levantamentos na area natural dos macigos
litoraneos da Juréia-Itatins (litoral sul do estado de sio Paulo), o autor identifica conexido entre
diferentes ritmos na variagao da temperatura do ar e distribuicio das chuvas, ou seja, a relagao
com fatores mesoescalares (ligados a dinamica das massas de ar) e microescalares (relevo e
vegetacao). A imposi¢ao de sistemas de mesoescala (agao dos sistemas frontais, por exemplo)
neutraliza a organizacado de sistemas climaticos em microescala. Variagdes minimas de
temperatura do solo (1,0°C a 2,0°C) e no conteudo de vapor do ar (evaporagio de 1,2 mm em
varios e sucessivos dias) no interior da mata alta da planicie aluvional confirmam o forte controle
microclimatico exercido pela vegetacio e conservagao da umidade oceanica advectada pelas
massas de ar.

Em outras palavras, retomando o trecho acima da obra do autor citado, ha conexio e

alternancia entre os ritmos ditados por diferentes fatores (em escalas diferentes, inclusive). E isso
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ocorre em qualquer situagao. Nao se trata apenas de delimitar unidades espaciais com base na
resposta do valor do atributo climatico ou outro dado colhido em superficie, sem explorar as
relagoes de causa, ou seja, dos fatores que desencadearam a variagio do dado colhido em
superficie e os efeitos produzidos no ambiente. Por outras palavras, a delimitagao das unidades
climaticas deve avancar no sentido de elucidar a génese (insumo energético), dinamica dos
componentes do sistema climatico (transformacdo da energia pelos fatores ou controles
dinamicos e de superficie e variagio-resposta dos elementos do clima) e efeitos sobre o espago ou
impactos ambientais, do qual o préprio clima configura como um dos resultados.

Outro aspecto importante refere-se a relacao entre as potencialidades econdmicas da
regido e as caracteristicas do ambiente. Apesar dos valores de chuva se encontrar entre os
menores do estado de Minas Gerais e da condi¢dao geral de déficit hidrico, fato, inclusive, que
justifica a inser¢ao da area de estudo no interior do limite legal do semiarido brasileiro, esse fator
port si s6 nao justifica o relativo atraso econéomico da regiao. No estado da Califérnia nos Estados
Unidos da América chove menos do que na area nuclear do semiarido nordestino do Brasil, ou
seja, toda a 4rea encontra-se no limite entre clima arido e semiarido e, no entanto, é o estado mais
rico e maior produtor agricola daquele pafs.

E comum no discurso politico brasileiro a relagdo entre catastrofes e meio ambiente,
como se o desenvolvimento social e economico dependesse exclusivamente das condigoes
ambientais ou da “boa vontade” da natureza. As tragédias associadas aos episodios de enchentes
e escorregamentos de solo no vale Itajai-Agu em Santa Catarina em novembro de 2008 com
aproximadamente 200 mortes e das mais de 900 mortes na regiao serrana do estado do Rio de
Janeiro no verao de 2010-2011. Nas duas ocasides o discurso das mudancas climaticas como
causa dos desastres esteve presente, embora se trate quase que exclusivamente de falta de
planejamento urbano-territorial.

Nesse sentido, retomando o objetivo deste artigo, a produgdao de conhecimento que, no
caso deste artigo, caminha na dire¢do da produgao de um diagnéstico, é fundamental antes de
qualquer tomada de decisdo. E o mesmo cabe quando da investidura de certos cargos no ambito
das prefeituras municipais, notadamente aqueles ligados a0 meio-ambiente, ou seja, se a resolugao

do problema nio ¢ facil, torna-se ainda mais dificil na auséncia de profissionais competentes.
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