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APLICACAO DA ANALISE RITMICA AS VARIACOES DE CHUVA E
TEMPERATURA NA REGIAO DE BELO HORIZONTE (MG): OS
MESES DE JULHO E NOVEMBRO DE 2017

Jaqueline da Consolagio Silva', Carlos Henrique Jardim’

Resumo: As diferentes condi¢cdes de tempo e clima tem influéncia direta na organizacio das atividades
humanas e dinamica dos processos naturais. Considerando esse fato, o objetivo do presente artigo foi
analisar a variacdo dos elementos climaticos em Belo Horizonte e areas adjacentes durante o més de julho e
novembro de 2017, caracterizados por fortes desvios na variacdo dos elementos atmosféricos. Os
procedimentos metodoldgicos incluiram dados de estagdes meteorologicas, imagens de satélite e cartas
sinoticas. Para a elaboragdo dos graficos e mapas foram utilizados os programas Excel e ArcGis,
respectivamente. Os resultados evidenciaram que a atuagdo da Massa Polar do Atlantico e da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, em conjunto com fatores de superficie (principalmente a topografia), tem
influéncia direta na variacdo dos elementos do clima, amplificando ou atenuando seus efeitos sobre a
superficie.
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INTRODUCAO

A compreensio da dinamica atmosférica permeia a humanidade desde os tempos mais
remotos. Conforme aponta Sant’Anna Neto (2002) informagoes sobre o clima ja eram constatadas
entre os séculos XI e XIII. As diferentes condi¢Oes atmosféricas implicam diretamente no
cotidiano das pessoas, seja pelo excesso de frio, chuva ou calor e entender estas variagdes temporais
¢ fundamental para utilizar os recursos ou mitigar os impactos negativos sobre as organizagoes
socials e ambientais.

Neste sentido, a relevancia desta pesquisa, como produto de informagdes geograficas,
reside na relagdao do clima ao abranger um conjunto de fatores que provocam ou acentuam tanto
os impactos negativos quanto positivos em escala local e regional. O abastecimento hidrico em
areas urbanas e rurais esta diretamente ligado a dinamica de chuvas e as formas de captacao de
aguas, o conforto térmico e higrométrico do ar que, além de se relacionarem com as variagoes de
temperatura e umidade, sio potencializados de forma negativa pela dinamica urbana, acentuando
eventos como “ilhas de calor” em funcdo da cobertura do solo, auséncia de vegetagao e tipos de
materiais presentes no meio. A poluicao atmosférica e inversio térmica também tém seus efeitos
agravados em ambientes urbanos, seja pela presenca excessiva de automoveis, induastrias e até
mesmo as pessoas. Todos os fendomenos citados ocorrem cotidianamente e pedem solugoes.

Sio diversos os trabalhos que mostram a relevancia de pesquisas como esta. Monteiro
(1971) em seu artigo “Analise Ritmica em Climatologia™ retrata a importancia de conhecer o ritmo

do clima, bem como a varia¢ao de seus elementos (chuva, radia¢iao, temperatura, umidade e etc.).
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Outros exemplos podem ser verificados nos trabalhos de Barbosa e Santos (2014), onde ¢ abordado
um evento extremo de frio, ocorrido em Presidente Prudente nos anos 2000. Jardim (2012) aborda
episodios de chuva e veranicos ocorridos em Belo Horizonte entre o fim de 2010 e inicio de 2011,
que sdo eventos recorrentes na climatologia do sudeste do Brasil. Em todos esses trabalhos fica
evidente a importancia em se considerar os desvios na variacio dos elementos climaticos, cuja
recorréncia é tao importante quanto aqueles valores que se aproximam da média climatolégica.

Por outras palavras, a compreensao dos desvios ¢ fundamental para o planejamento urbano,
ambiental e econémico, pois minimiza os riscos e, consequentemente, as perdas humanas e
materiais. Impactos como aqueles decorrentes da chamada “crise hidrica” em 2014 (JARDIM,
2015) poderiam ter sido minimizados se fosse levado em consideragao as flutuacdes dos eventos
ligados a chuva. Na ocasido o acumulado total anual de chuva em Belo Horizonte foi de 938 mm,
quando a média para o periodo de 1961-1990 indica 1463,7 mm (DNMET, 1992). No ano de 1963
o acumulado de chuva foi ainda menor com registro de 497 mm. Situacao semelhante ocorreu no
inicio dos anos 2000 com outra crise denominada na ocasido de “apagao”.

A situagao descrita ilustre uma dentre inumeras outras que ocorrem pelo mundo afora.
Nesse sentido, a partir da discussao apresentada, o objetivo deste artigo foi analisar a variacao de
elementos do clima, a partir da perspectiva da “analise ritmica” de Monteiro (1971), considerando
os segmentos temporais de julho e novembro de 2017 em Belo Horizonte (utilizando de forma
subsidiaria dados climaticos das localidades de Ibirité, Florestal, Sete Lagoas, Ouro Branco e
Timoteo), buscando compreender aspectos da organizagao espacial e temporal do clima, a partir
da sucessio e encadeamento dos sistemas atmosféricos e sua repercussao local em superficie
(relagdo com a variagao dos atributos climaticos e fatores de superficie).

A area de estudo (figura 01) abrange os municipios de Belo Horizonte (854 m), Sete Lagoas
(719 m), Florestal (754 m), Ibirité (1199 m), Ouro Branco (1048 m) e Timéteo (493 m), no centro-
sul do estado de Minas Gerais. Os dados de altitude correspondem aos dados das estagdes
meteoroldgicas. Sete Lagoas e Florestal encontram-se em areas de topografia deprimida nos vales
das bacias dos rios das Velhas e Paraopebas, respectivamente, na condi¢ao de bacias limitrofes
drenando suas dguas para o rio Sao Francisco. Belo Horizonte, Ibirité e Ouro branco encontram-
se na area planaltica do alto vale do rio das Velhas, no limite com as serras do Quadrilatero Ferrifero
a leste e sudeste e o divisor de aguas entre as bacias do Sao Francisco e rio Doce. O municipio de

Timoteo encontra-se na bacia do rio Doce.
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Figura 01 - Localizagio dos municipios de Belo Horizonte, Sete Lagoas, Florestal, Ibirité, Ouro
Branco e Timéteo e aspectos do relevo com destaque ao centro/norte para as serras do

Quadrilatero Ferrifero e Espinhaco, separando a bacia do rio Sdo Francisco a oeste e o vale do rio
Doce a leste.

De acordo com Nimer (1989) toda a regido ¢ caracterizada por clima tropical com periodo
de seca variavel entre 3 a 5 meses de seca (abril a setembro) e perfodo de chuvas entre outubro e
margo. As temperaturas médias anuais variam entre 18°C e 20°C.
Em relagdo ao relevo, cinco grandes compartimentos se destacam (IBGE, 20006): (1) Serras
do Espinha¢o Meridional (onde se situa a Serra do Cipd) ao norte, conectada ao sul com as (2)
Serras do Quadrilatero Ferrifero, divisor de aguas local entre a bacia do Sao Francisco a oeste e
Doce a leste. No interior desse compartimento, a oeste do arco formado por esses dois conjuntos
de planaltos encontram-se a (3) Depressio de Belo Horizonte, por¢ao marginal superior ligada a
(4) Depressio do Alto-Médio Rio Siao Francisco em patamar altimétrico inferior. Por dltimo
destaca-se o (5) Planalto do Campo das Vertentes onde se aloja parte do alto vale do rio Doce a
leste das Serras do Quadrilatero Ferrifero e Espinhago. Apoiado em Rezende e Salgado (2011) as
formas estruturais retrabalhadas pela acdo intempérica, presentes principalmente nas 4areas
planalticas, incluem cristas, escarpas e vales profundos (as altitudes em varios trechos superam 1200

m) e nos setores deprimidos das depressdes do Alto-Médio vale dos rios Sao Francisco, Paraopebas
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e Doce, ocorrem formas menos dissecadas com morros e morrotes de topos convexos e alongados
e colinas convexas em patamar altimétrico menos elevado (em torno de 700-800 m).

Os antigos dominios fitofloristicos inclufam formacdes de cerrado e mata Atlantica, além
de campos rupestres nos topos da serrania local. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
abrangendo 34 municipios e aproximadamente cinco milhdes de habitantes, domina o cenario
urbano do centro-sul do estado de Minas Gerais.

Deve-se acrescentar que esta pesquisa conta com apoio de bolsa de iniciacdo cientifica
(BOLSA PRPq-PIBIC Edital 05/2017), com vigéncia no petiodo de 01/08/2018 a 31/07/2019,
através de projeto intitulado “Mapeamento de unidades climaticas no centro-sul do estado de
Minas Gerais: Mesorregiao de Belo Horizonte e areas limitrofes” sob coordenagao do prof. Catlos
Henrique Jardim (Depto. Geografia/IGC/UFMG) e apoio do Laboratério de Biogeografia e
Climatologia do Instituto de Geociéncias/UFMG.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo da pesquisa foram necessarias a interpretagao de imagens de satélite no
canal infravermelho (IR) e cartas sindticas, obtidas através dos enderegos eletronicos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (www.cptec.inpe.br) e Centro de Hidrografia da Marinha
(www.marinha.mil.br). A anilise de imagens de satélite e cartas sinéticas subsidiou a identificacao
dos sistemas atmosféricos atuantes durante os segmentos temporais utilizados na pesquisa. Foram
considerados os elementos ligados a nebulosidade, escalas de cinza, forma, brilho e textura das
nuvens nas imagens de satélite. Em relacdo as cartas sindticas foram considerados o valor e a
posicio dos centros de alta e baixa pressao, frentes (frias, quentes ou oclusas), linhas de
instabilidades, forma e valor de is6baras.

Ferreira (2000) identifica alguns elementos necessarios para a analise de imagens de satélite:
(1) a escala de cinza corresponde a uma variagao de tons de cinza na imagem. Imagens com regiao
de baixa temperatura sofrerdo variagio de cor do branco ao cinza claro e regides de maiores
temperaturas, as variagdes de cor poderao ocorrer do preto ao cinza escuro; (2) o contraste
corresponde a0 aspecto que mostra a variagao de tons da imagem a depender do seu material e
temperatura. O contraste entre a terra € a 4gua, na imagem, tera variagao entre tons mais claros e
tons mais escuros, para menores e maiores temperaturas, respectivamente; (3) o brilho auxilia na
identificacdo da altura da nuvem presente na imagem, onde, nuvens baixas e de topo quente terao
variacdo entre tons de cinza escuro e nuvens altas de topo frio terdo variagao do cinza claro ao
branco. Para o caso particular das nuvens, indicativo do estado da atmosfera, ¢ importante observar
alguns aspectos, através de padroes de largura, comprimento e disposi¢io na atmosfera,

relacionados as condi¢oes de tempo em que as nuvens foram formadas. A altura da base (baixa,
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média ou alta) em que a nuvem se forma auxilia na identificagdo de sua tipologia e,
consequentemente, na condi¢do atmosférica.

As cartas sinoticas foram obtidas através do endereco eletronico do Centro de Hidrografia
da Marinha do Brasil (www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/ cartas-sinoticas)
e CPTEC/INPE (www.cptec.inpe.br), cujas informagSes sobre a intensidade espacializagao dos
campos de pressio auxiliaram na identificagao dos sistemas atmosféricos que atuam sobre a
América do Sul. Vide (1999) identifica elementos necessarios para analise de uma carta sinética que
seriam, basicamente, os seguintes: as isébaras representam o valor da pressao atmosférica, através
de linhas, onde valores superiores a 1013 hPa (ou mb) representam alta pressao e valores abaixo
desse patamar representam baixa pressao; o gradiente medido pela proximidade das linhas
indicando a intensidade dos ventos; a curvatura da isébara: a curvatura média ou grande, aliada a
outros elementos da imagem, indicam se a is6bara é ciclonica, com formato préximo de um circulo,
ou anticiclonica com formato mais alongado; os ciclones constituidos de isobaras fechadas, de
forma circular ou eliptica e representado pela letra “B” (baixa pressao; valor das isébaras diminui
em direcdo ao seu centro); os anticiclones, constituidos de isdbaras fechadas, de forma circular ou
eliptica e representado pela letra “A” (alta pressao; o valor das isbbaras aumenta em dire¢ao ao seu
centro); as linhas de frente representam a superficie frontal que separa duas massas de propriedades
fisicas diferentes, estando relacionada com a temperatura da massa de ar que a acompanha, sendo
frente fria, frente quente e frente oclusa.

Utilizou-se, também, de dados de temperatura, umidade, precipitacao, dire¢ao dos ventos
e sistemas atmosféricos atuantes, para a elaboragao do grafico de andlise ritmica. Os dados foram
obtidos através do enderego eletronico do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(www.inmet.gov.br), referente aos meses de julho e novembro de 2017, cuja andlise envolveu
recursos estatisticos basicos, como média, maximos, minimos e elaboragao de graficos, utilizando
o software Microsoft Excel, e tratados de forma comparativa visando verificar a abrangéncia
espacial das variacOes e inferir os fatores responsaveis pela sua organizacao.

A escolha desses dois meses visou comparar situagoes atmosféricas diferenciadas em
termos de sucessao e encadeamento dos sistemas atmosféricos, uma de inverno no més de julho
marcada por valor de temperatura mensal abaixo da média historica, e outra situag¢ao de final da
primavera caracterizada por sucessivos episédios de chuva sob atuagdo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS).

Em seguida, para a elaboracao do grafico de analise ritmica, buscou-se subsidio na proposta
original de Monteiro (1971) em sua obra “Analise Ritmica em Climatologia” e em trabalho aplicado

utilizando metodologia semelhante de Barbosa e Santos (2014) que consistiu, basicamente, na
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representagao continua e simultanea dos elementos do clima apds a decomposi¢ao temporal em

dados horario-diario, com a finalidade de compreender a dinamica e evolucao das condicbes

atmosféricas em iteracao com fatores de superficie.

A figura 02 mostra a area de estudo e a localizagio das estagoes meteorologicas que foram

fonte dos dados utilizados na pesquisa. Embora a analise privilegie os dados obtidos da estagao

meteorologica de Belo Horizonte, foram incluidos na analise dados das estagdes meteorologicas de

Sete Lagoas, Florestal, Ibirité, Ouro Branco e Timéteo, com a finalidade de compreender a relagao

das variacbes dos elementos climaticos com os fatores de superficie, que sio distintos nos

diferentes lugares (altitude, topografia, orientacao e dimensao dos interflavios etc.). A identificagao

de padroes de variacao dos elementos climaticos constituiu-se em critério basico para identificacao

de espagos (relativamente) homogéneos ou unidades climaticas. Para a confec¢ao do mapa de

localizacio foi utilizado o software ArcGis (versao 10.4.1).
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Figura 02 - Localizagdo das estacdes meteoroldgicas na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o més de julho, a analise dos dados, bem como a interpretacao das cartas sindticas e

imagens de satélite, mostrou a participagdo da Massa Polar do Atlantico (mPa) durante

praticamente todo o més de julho na regiao sudeste do paifs. Através de sucessivos avangos, a mPa
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propiciou condi¢oes de tempo estavel, seco, frio e com acentuada perda de radiacio durante as
noites.

A mPa é um sistema atmosférico migratorio que tem origem no sul da Patagonia e avanca
pelo Brasil a partir do extremo sul se deslocando pelo oceano Atlantico. “Essa massa de ar frio e
de alta pressdao caracteriza-se como um sistema de baixa umidade e estavel. Durante os dias de
atuacao no Sul do Brasil, prevalece estabilidade atmosférica e forte resfriamento noturno”
(BORSATO, 2016, p.55). A estabilidade atmosférica esta relacionada ao movimento anticiclonico
descendente do ar com aumento de pressao em superficie, inibindo movimentos convectivos ¢ a
aproximacao de outras massas de ar.

A mPa atuou sobre todo o estado de Minas Gerais durante o més de julho de 2017. Entre
os dias 01 a 03 houve entrada da mPa, provocando queda da temperatura. No dia 04, com o
estabelecimento da mPa sobre o tertitorio mineiro, ocortreu o dia mais frio do ano no estado, com
registros de temperaturas minimas de 7,7°C em Belo Horizonte e 4,5°C em Florestal. Entre os dias
07 a 12 ocorreu sensivel aumento da temperatura, interrompido no dia 13 quando se verifica a
entrada de nova mPa. Em funcio disso, as temperaturas médias registradas variaram entre 14,6°C
e 19,1°C. A partir de entdo a temperatura sofre novo aumento que segue até o dia 23/07. Nos
ultimos dias do més duas massas polares atingem a regiao e seguem com tendéncias ao aquecimento
na medida em que a massa de ar se tropicaliza. O grafico de analise ritmica do més de julho (figura
03) mostra as varia¢oes de temperatura média, chuva e umidade relativa d ar, bem como a direciao
dos ventos e sistemas atmosféricos em Belo Horizonte.

Nas condi¢oes descritas, a dire¢do sul, sudeste e posteriormente de leste dos ventos,
associada a localizagao do centro de alta pressio polar (figura 04), denuncia a influéncia da massa
polar (mPa) durante praticamente todo o meés, interrompido por breves passagens de frentes frias,
no qual a mPa tropicalizada era substituida por outra mPa mais fria.

A figura 04 mostra a situagao da atmosfera no dia 04 de julho e 19 de novembro, dias
representativos das condi¢cdes atmosféricas dos dois meses, sendo a primeira caracterizada por
condicoes de estabilidade atmosférica e tempo frio e a segunda por instabilidade e chuvas. Foi
possivel identificar um centro de alta pressio localizado no oceano Atlantico associado a atuagao
da mPa abrangendo todo o Sudeste, caracterizado pelo seu elevado valor de pressio atmostérica
(1038 hPa) no sul do Atlantico, a altura da regiao sul do Brasil, com nebulosidade tipo estratiforme
(nuvens altocumulus e altostratus). Nas imagens do dia 19/11 é possivel identificar a presenca da
Zona de Convergencia do Atlantico Sul (ZCAS) desde o Oceano Atlantico até a regiao central do

pais. Foram registrados 29,4 mm e 46,4 mm de chuva nas estagdes meteorolégicas de Belo
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Horizonte e Ouro Branco, respectivamente, fato desencadeado pela presenca da ZCAS, como sera
discutido adiante.

Na tabela 01 pode-se visualizar os valores de temperatura média, maxima e minima do meés
de julho de 2017 colocados em comparagdao aos dados das Normais Climatolégicas 1961-1990
(DNMET, 1992).

Belo Horizonte
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Figura 03 - Grafico de andlise ritmica de Belo Horizonte do més de julho de 2017. Fonte:
INMET, 2017.

A situagao descrita e com base nos dados da tabela 01 observa-se que as variagoes dos
atributos climaticos, particularmente a temperatura durante o més de julho, ficaram abaixo dos
registros historicos, exceto para temperaturas maximas de Florestal e Sete Lagoas. Além das
condi¢bes atmosféricas, o relevo e topografia influenciaram localmente nas variagdes desse

atributo.
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Tabela 01 - Dados de temperatura média, maxima e minima, referente ao més de julho de 2017,
comparados aos valores historicos do més de julho relativo ao periodo de 1961-1990. Fonte:
DNMET, 1992 e INMET, 2017.

Estacdo Temp. méd.  Normal méd.  Temp. max.  Normal mix.  Temp. min.  Normal min.
Holzezlgme 17,5 18,0 26,2 26,4 77 13,1
Ibirité 15,4 16,4 240 252 7,6 8,9
Florestal 15,0 15,5 27,0 258 45 7.9
Sete Lagoas 16,6 17,5 27,8 258 6,8 11,1
Ouro Branco 15,1 X 236 X 7,6 X
Timoteo 18,0 X 26,3 X 10,2 X
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(esquerda). Fonte: DSA/INPE e Centro de Hidrografia da Marinha, 2017.

Devido a localizaciao em area continental no reverso do planalto do espinha¢o e em éreas
deprimidas das Bacias dos rios Velhas e Doce, as estacoes de Sete Lagoas e Florestal apresentaram
maior amplitude térmica, com minimas de 4,5°C e 7,8°C e maximas de 27°C ¢ 27,8°C. Esses valores
associam-se aos baixos valores de altitude que influencia de duas formas, implicando em altas

temperaturas durante o dia, em decorréncia do peso da coluna atmosférica e relativo confinamento
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do ar na area deprimida e com menores valores de temperatura a noite através da drenagem do ar
frio de vertentes mais elevadas. As estacdes de Ibirit¢ e Ouro Branco, localizadas em areas mais
elevadas, com 1199 m e 1048 m respectivamente, também mostram variagoes de temperatura, onde
o resfriamento é provocado pela descompressao do ar e pelo efeito da advecgao de calor pela
circulacao secundaria (massas de ar).

Os graficos de analise ritmica a seguir (figuras 04 e 05) mostram as variagdes de
temperatura, umidade, precipitacao, direcao dos ventos e sistemas atmosféricos para as estagoes de

Florestal e Sete Lagoas, também durante os meses de julho e novembro/2017.
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Figura 05 - Grafico de analise ritmica de Florestal. Fonte: INMET, 2017.
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Sete Lagoas
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Figura 06 - Grafico de anélise ritmica de Sete Lagoas. Fonte: INMET, 2017.

Ao longo do més de julho os registros de chuva foram pouco significativos com 2,0 mm
em Ouro Branco, 9,4 mm em Timéteo e 0,2 mm em Sete Lagoas, mostrando o efeito da atuagao
da mPa na atmosfera, com elevado valor de pressaio em superficie, inibindo a aproximagao de
outras massas de ar, e baixa convectividade interna do volume de ar em decorréncia do baixo valor
de temperatura e maior densidade do ar, cuja resposta em termos de encadeamento de tipos de
tempo favorece condi¢des de estabilidade atmosférica.

Por outro lado, de forma complementar, o més de novembro apresentou dinamica
atmosférica muito diferente da observada em julho, quando as condi¢oes de tempo instavel e
quente predominaram, com marcada presenc¢a de nebulosidade e chuva durante quase todo o més.
As temperaturas maximas alcancaram 31,5°C em Belo Horizonte. A instabilidade atmosférica
também foi marcada por volumes consideraveis de precipitacao, principalmente nos dias 11 e 12 ¢

18 a 24, resultado da participacdao de diversos sistemas atmosféricos, destacando-se a Zona de
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Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A tabela 02 mostra as varia¢cGes de temperatura ao longo

do més comparadas as médias histéricas das Normais Climatologicas 1961-1990 (DNMET, 1992).

Tabela 02 - Dados de temperatura média, maxima e minima, referente ao més de novembro de
2017, comparados aos valores histéricos do més de novembro relativo ao periodo de 1961-1990.
Fonte: DNMET, 1992 ¢ INMET, 2017.

Estacio Temp. méd. Normal méd. Temp. max. Normal max.  Temp. min. Normal min.
Belo Hotizonte 22,1 222 31,5 27,5 16,2 18,2

Ibirité 19,9 22 28,9 28,5 15,1 16,8
Florestal 219 219 32 28,3 12,6 16,9

Sete Lagoas 22,7 223 323 28,6 15,3 17,7

Ouro Branco 20 X 29,5 X 13,4 X

Timéteo 225 X 32,5 X 17 X

Durante o més de novembro o registro das temperaturas também foi variavel nas diferentes
localidades, tendendo a apresentar valores médios (médias e minimos) sensivelmente abaixo dos
valores histéricos, possivelmente (de forma também evidente em julho) em decorréncia da atuagao
da La Nina desde 2016, mas ainda trazendo repercussoes no ano de 2017. Como se trata de um
fator de macroescala, sua atua¢ao, marcada pelo aumento da atividade dos Alisios no equador e,
portanto, aumento na intensidade dos ventos de leste no equador, eleva o gradiente térmico e
barométrico dos centros de alta e baixa pressao posicionados, respectivamente, na costa oeste da
América do Sul e costa lesta da Asia (BERLATO e FONTANA, 2003). Nessas condicdes, a
subsidéncia do ar na costa oeste da América do Sul reforca a ascendéncia do ar sobre a Amazonia
que, a0 mesmo tempo, intensifica a atividade frontolégica vinda de sul como forma de suprir a
baixa pressao que se instala nessa regiao.

Isso pode ser observado pela acido dos sistemas atmosférico em novembro, com grande
participagao dos ventos de sul e sudeste, indicando a atuagao das frentes frias na ocorréncia de
chuvas e da mPa que nessa época do ano é acompanhada apenas de sensivel declinio da temperatura
em funcao do elevado saldo energético no hemisfério sul.

Os registros de precipitagio em novembro ocorreram ao longo de todo o més,
concentrando-se, principalmente, entre os dias 11 e 12 e 18 a 24. O registrado nos dias 11 e 12 foi
ocasionado pela presenga de uma Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU), fenomeno que

provoca nebulosidade e precipitagao semelhante a ZCAS, mas de atuagdo temporal limitada em
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01-03 dias consecutivos. O Acumulado entre 18 e 24/11 ocotrreram em funcio da atuacio da
ZCAS). Houve registro de chuva em todas as estagoes meteorologicas que, comparados as médias
do més de novembro, mostraram os seguintes valores: Belo Horizonte 204,2 mm (média: 241,6
mm); Ouro Branco 250,8 (média nao disponivel); Florestal 151,8 mm (232,6 mm); Timéteo 292,2
mm (média nao disponivel); Ibirité 208,2 mm (228,1 mm); Sete Lagoas 214,2 mm (224,2 mm).

Segundo Quadro (1994) apud Santos e Fialho (2016) a presenca da ZCAS ¢ tipica do
periodo chuvoso e responsavel pelo desencadeamento de grandes volumes de chuvas e por sua
estacionariedade de, pelo menos, quatro dias. O acumulado de precipitacio para o segmento
temporal de 18 a 24 de novembro indicou 120,2 mm em Belo Horizonte, 127 mm em Ibirité, 131,8
mm em Ouro Branco, 100,2 mm em Timéteo, 90,4 mm em Sete Lagoas e 46,8 mm em Florestal.

Observando os dados € perceptivel que, mesmo se tratando do mesmo fenomeno, no caso
a ZCAS, abrangendo quase todo o territério de Minas Gerais, a chuva teve distribui¢ao diferenciada
localmente. Os fatores em superficie, neste caso, devem ser levados em consideraciao, como a
topografia, altitude e orienta¢do dos principais interflavios, principalmente, que intensificam a
turbuléncia mecanica do ar, aumentando sua instabilidade que, em conjunto a situagiao geral de
instabilidade associada a agao do sistema atmostérico, refor¢a pontualmente a pluviosidade como
ocorre a leste de Belo Horizonte na Serra do Curral (COELHO e ABREU, 2007) e ao norte no
planalto meridional do Espinhago a altura da Serra do Cipé (JARDIM, 2017). Nessas duas
localidades ¢ comum verificar a presenca de nuvens em qualquer época do ano, mesmo sob forte
condicao de estabilidade atmosférica. Isso também explica o fato de Belo Horizonte, Ibirité e Ouro
Branco mostrarem maiores registros de chuvas do que as outras estagdes, situados em cotas
altimétricas mais elevadas.

Os graficos de analise ritmica a seguir (figuras 06, 07 e 08) mostram as variagdes dos
elementos do clima em Timoteo, Ibirité e Ouro Branco, onde foram registrados os maiores valores
de precipitagao. Além das diferengas locais em relagao a altitude e topografia, deve-se reforgar a
acao dos sistemas frontais e da mPa ao sul da drea de estudo, cuja estagao meteorologica
representativa ¢ a de Ouro Branco, quanto a participaciao e desencadeamento da pluviosidade,
adicionando componente dinamico relativo a circula¢io das massas de ar como fator climatico.

Os sistemas frontais, acompanhados em sua retaguarda pela mPa, adentram o continente
seguindo trajetéria sudoeste-nordeste dissipando-se na por¢ao norte do Atlantico Sul. Nao significa
que nao atue nas demais localidades, mas sua participagao decresce na medida em que se dirige
para latitudes mais baixas, a0 mesmo tempo em que aumenta a participacao de outros mecanismos
como as Linhas de Instabilidades Tropicais (LI), cuja génese esta associada tanto as perturbagdes

induzidas pelo avanco das frentes frias quanto ao aquecimento diferencial continente/oceano, com
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a baixa pressao sobre o continente organizando o movimento do ar e advectando umidade a partir

do oceano, principalmente nos periodos mais quentes do ano.
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Figura 07- Grafico de analise ritmica de Timoéteo. Fonte: INMET, 2017.
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Ouro Branco
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Figura 08 - Grafico de andlise ritmica de Ouro Branco. Fonte: INMET, 2017.

Cabe mencionar, também, a importancia de pesquisas e acompanhamento diario das
variaveis do clima. Em principio o total de chuva no més de novembro de 2017 aproximou-se da
média climatolégica (com valor pouco acima ou abaixo) em todas as estagdes meteorologicas como
foi mostrado anteriormente. Entretanto, valores didrios de chuva como aquele registrado em
Florestal no dia 12/11, supetior a 70 mm, possuem elevado potencial para desencadeamento de
impactos ambientais negativos, como a formacio de pontos de alagamentos, enchentes,
desencadeamento de movimentos de massa etc.

Nesse caso nao se trata do valor relativo ao total precipitado, cuja intensidade e duragao
podem variar, mas, também, da capacidade do meio em absorver o impacto produzido por
determinado evento. Os desastres ocorridos no vale do rio Itajai em Santa Catarina em novembro
de 2008 (AVILA e MATTEDI, 2015) e no Rio de Janeiro em janeiro de 2011 com mais de 800
mortos (BANCO MUNDIAL-GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2012)
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expuseram de forma evidente (e alarmante) a vulnerabilidade da sociedade brasileira frente aos

impactos ambientais.

Ibirité
30 °
3 Temperatura (°C)
26
T 24
= 2 S ~— _pm—
©
g
2 2
©
a 18
g 16 N N
= \ /\/
B 14 \ /—
12 ~—
10 ~ T T - T T T - - T T T - - - T ™ T - T T T T - T o]
P 2 3 4 ] 6 8 9 10 b ) 8 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Dias
——Temp Julho Temp Novembro

o Umidade relativa (%) e Precipitacdo (mm) 120
N\ o
85
& k/
e \ // \‘ 80
i
® s o
2
o 55 40
3 1
2 s B 20
£ 1| Il 1
S ] 11V o | — | J
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Dias
W Chuva Julho === Chuva Novembro = UR Julho UR Novembro
Julho
o Al Al e R R S A L S A R R LA A P L N S G S S A P P A P A P 4
Novembro
clelvlelr[cle v v ]erar [l IR[NM 2 r[2]r e v [R [R|R]e e
Direcdo dos ventos Sistema atmosférico
N Massa Polar Atlantica
NO NE atuando Zona de Convergéncia
\l/ Massa Polar Atlantica de Umidade
Legenda & Z tropicalizando Alta Subtropical do
O% ® é L Massa Polar Atlantica Atlantico Sul
tropicalizada Zona de Convergéncia do
Z R - . Atlantico Sul
/I\ Tempo indefinido Alta Subtropical do Atlantico|
2 h 16
SO S SE Massa Tropical Atlantica Lt el b
Figura 09- Grafico de analise ritmica de Ibirité. Fonte: INMET, 2017.

Uma das particularidades da analise geografica do clima refere-se a decomposi¢ao do objeto
de estudo em diferentes niveis escalares. Nesse sentido, mesmo estando sob o dominio de um dado
sistema atmosférico, os elementos do clima, neste caso, com maior énfase a temperatura e
precipitagao, variam de forma diferenciada em cada uma das localidades, demonstrando relagao
direta com fatores de superficie. E é justamente junto a superficie que se desenvolvem os impactos
como aqueles na bacia do rio Itajai e no Rio de Janeiro.

Isso significa que se o ser humano nao pode modificar os componentes ligados a causa do
evento, pode modificar a organiza¢io dos componentes em supetficie de forma a torna-los menos
susceptiveis aos impactos negativos, recuperando, por exemplo, antigos espacos ocupados pela

vegetacao e leito secundario dos rios em areas urbanas que, além de favorecer a infiltracio da agua
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no solo, aumenta o seu tempo de permanéncia no ambiente. Em relacio as variagdes de
temperatura do ar o raciocinio é o mesmo, nao ha como modificar o clima em favor de valores de
temperatura mais favoraveis, mas ¢ possivel modificar e utilizar o recurso climatico para produzir

microclimas melhor ajustados as necessidades humanas de conforto.
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