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INTRODUCAO

No final da década de 70, mais precisamente entre
outubro de 78 e marco de 79, e em meados da década
de 80, entre outubro de 84 e marco de 85, ocorreram
forteseventospluviai s concentrados em todo o sudeste
brasileiro, com destaque para os Estados de Minas
Gerais e Espirito Santo, causando inimeros danos a
populagdo destaregido. Sabe-se que grande parte destas
chuvas tiveram sua génese em funcéo da intensa
penetracdo de sistemas frontais e da atuagéo de calhas
induzidas, relacionadas a mecanismos frontais
estacionarios. Os periodos ora avaliados foram
caracterizados pela excepcionalidade em termos de
guantidade e distribuicéo temporal de chuvas.

Para melhor compreensdo do quadro climatico da
época e também para um diagnéstico mais
pormenorizado, resolveu-se fazer um estudo
comparativo entre os tipos de tempos observados no
norte de Minas Gerais com a situagdo observada na
regido central do Estado, mais precisamente com a
cidade de Belo Horizonte, relacionando-os com os
sistemas atmosféricos que atuaram nos periodos
analisados. A regido norte do Estado € caracterizada
pela irregularidade na disponibilidade hidrica e por
longos periodos de secas, que trazem sérios problemas
para aeconomiae para populagdo local. Os municipios
escol hidos para este estudo possuem aproximadamente
a mesma longitude, mas latitudes diferentes.
Obedecendo um sentido norte-sul foram analisados os
dadosdaslocalidades de M ocambinho, Montes Claros,
Diamantina, Curvelo e Belo Horizonte.

Este estudo teve como objetivo a analise dos
diferentes elementos do clima regional no seu ritmo de
sucessao habitual, a partir da andlise de dois periodos
chuvosos (primavera/verdo), ocorridos entre 01/10/78
e 31/03/79 e entre 01/10/84 e 31/03/85. Procurou-se,
com isso, identificar e compreender aqueles
mecanismos atmosféricos que estariam definindo o
maior ou menor aporte de chuvas para a regido em
estudo. Estetrabalho complementaaquel e realizado por
FERREIRA (1996), o qual ateve-seaoseventospluviais
concentrados em Belo Horizonte para os mesmos
periodos analisados. Procurou-se, aqui, ampliar a area
objeto de estudo, incluindo-se de maneira destacada a
perspectiva regional, a qual permite que 0s sistemas

atmosféricos de meso e larga escala sejam analisados
de maneira mais apropriada. Em sua analise,
FERREIRA (op. cit.) verificou que a sucessdo habitual
dostipos de tempo, naquel esinterval os semestrais, foi
marcada pelapenetracdo de sistemasfrontais, seguida
pelapenetracdo das massas polares e, finalmente, pela
atuagdo das massas tropicais, estas Ultimas, as vezes
intercaladas com calhas induzidas. Neste trabalho,
aquel es sistemas que atuaram especificamente em Belo
Horizonte sdo comparados aos que atuaram em todo
norte de Minas, verificando-se algumas diferencas de
tempo de permanéncia dos sistemas atuantes,
principalmente em funcéo da posi¢édo latitudinal do
norte mineiro. Tal posicdo coloca-o mais vulneravel a
atuacdo das massas tropicais intercaladas por calhas
induzidas, e menos vulneravel aatuagao dos sistemas
frontai s associados a penetragéo das massas pol ares.

Este trabalho devera prosseguir no sentido de se
estabel ecerem correlagbes com as disponibilidades/
deficiéncias hidricas do norte mineiro, incluindo a
montagem de um banco de dados. Apds esta etapa,
serdo montadosnovastabel asegraficos, além demapas
tematicos, para melhor caracterizacéo das variaveis
climati cas atuantes nos periodos analisados.

LOCALIZACAO

Paracompreensao dos processos atmosféricos que
atuam ou caracterizam o clima de uma determinada
regido é necessario que se conhegam os fatores de
ordem estéticaque sdo responsaveispel adiferenciacéo
climatica intra-regional. Neste trabalho foram
considerados aqueles que exercem influéncia a nivel
regional, quais sejam, aposi¢ao geogréfica, aorografia
e a continentalidade. Estes fatores estéticos tiveram
grande importancia na defini¢do e caracterizacéo dos
tipos de tempo que atuaram nos periodos analisados.
Também foram responsaveis pela definicao da
intensidade da parti ci pac&o dos sistemas atmosf éricos
delargaemeso escala, geradoresdoseventospluviais
concentrados.

A posic¢ao geogréafica da area de estudo obedece,
como dito anteriormente, um perfil longitudinal norte-
sul, abrangendo as localidades de Mocambinho, 15°
03 Se44°56" W, Montes Claros, 16° 43'32" S e 43°
51' 52" W, Diamantina, 18° 14'18" Se 43° 36’ 06" W,
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Curvelo, 18° 45'40" S e 44° 25’ 46" W e Belo
Horizonte, 19° 55 S e 43° 56" W, todos possuindo
aproximadamente a mesma longitude, diferenciando
porém em latitude. De acordo com este
posicionamento geogréfico a regido esta inserida
dentro dos Climas Tropicais Quentes e Umidos
(IBGE, 1994), ocorrendo entretanto a presenca de
Climas Tropicais Secos e Sub-Umidos na por¢do
mais setentrional da érea analisada, na qual esta
inserida a localidade de Mocambinho.

Com relacdo a orografia, em especial as
caracteristicas hipsométricas, a regido apresenta
variagdes topogréficas significantes. Isto resulta
também em uma influéncia diferenciada na direcédo
das linhas morfocliméticas e no comportamento
dindmico dos elementos climéticos. Em termos
macroregionais existem basicamente duas grandes
unidades geomorfol égicas que permeiam a area de
estudo: aunidade das Serras e Planaltos do Leste e
do Sul, abrangendo o municipio de Diamantina e a
porcédo sul do municipio de Belo Horizonte, e a
unidade da Depressdo com Planaltos Residuais do
S&o Francisco, onde estéo |ocalizados M ocambinho,
Montes Claros, Curvelo e parte do sitio urbano de
Belo Horizonte.

No &mbito da &reade estudo, a primeiraunidade
€ composta pelo Quadrilétero Ferrifero e pela Serra
do Espinhago, caracterizados pela presenca de
serras, escarpas abruptas, chapadas, pediplanos,
depressdes intermontanas, planicies fluviais e
relevos ruiniformes. Esta unidade é muito
importante tanto na diferenciagdo climatica,
ocorrendo variagdes microcliméticas entre os pontos
de maior amplitude altimétrica, como alteragdo na
dindmica atmosférica de mesoescala. Esta Ultima é
influenciada pelas serras e pelos altiplanos que
funcionam como barreiras orogréficas na passagem
de massas de ar, gerando intensa nebulosidade e
chuvas em certas épocas do ano.

A segunda unidade geomorfoldgica é composta
basicamente pela Depressio San Franciscana e pelos
Planaltos do S&o Francisco, no qual encontram-se
formas do tipo inselbergs, pediplanos, macicos-
inselbergs, chapadas, depressdes intermontanas,
planiciesfluviais, dunasentreoutros. A influénciadesta
unidade no clima, além da diversificacéo
microclimética, esta relacionada principalmente ao
comportamento diério dos parémetros meteorol 6gicos,
em especial a temperatura e a umidade relativa. A
temperatura € geralmente superior a 20°C e aumidade
relativa mantém-se baixa. Isto porque esta unidade
apresenta menores altitudes e superficies com menos
rugosidade e cortes abruptos, fazendo com que a
incidénciade rai os sol ares sejamaishomogénea. Pode-
se inferir também que ela apresenta-se como uma
grande calha que age como canalizadora, ou mesmo
direcionadora, das massas de ar que originam-se ao
sul da éreaem estudo e que penetram nelaa partir das
cabeceiras do Rio S&0 Francisco.

Quanto ao efeito da Continentalidade, este se faz
presente nos municipios de Curvelo, Montes Claros e
Mocambinho, principalmente no que diz respeito ao
comportamento da amplitude térmica. Belo Horizonte
e Diamantina apesar de estarem distante da faixa
oceénica, aproximadamente uns 400 Km em linhareta,
ndo sofrem diretamente este efeito, pois 0 mesmo é
amenizado pelo fator atitude. Vale apenalembrar que
a atitude média de Belo Horizonte é de 870m e a de
Diamantina € de 1250m em relagdo ao nivel do mar,
considerada esta a sede municipal mais altade Minas
Gerais.

METODOLOGIA

A elaboracdo deste estudo foi possivel pelaanalise
dosdiferenteselementos do climaregional no seuritmo
de sucesséo habitual, a partir da anélise de dois
periodos chuvosos (primavera/ver&o), ocorridos entre
01/10/78 e 31/03/79 e entre 01/10/84 e 31/03/85. O
estudo foi realizado através da coleta de dados de
parametros meteoroldgicos fundamentais para a
compreensao/definic¢éo dos tipos de tempo ocorridos
- temperatura (incluindo méximas e minimas),
pluviosidade, umidaderelativa, pressdo, nebul osidade,
evaporagdo e direcdo dos ventos - juntamente com a
andlise das cartas sinoéticas, referentes ao
comportamento diario dos grandes sistemas de
circulagdo atmosférica que atuaram na regido. Tanto
0s parédmetros meteorol 6gicos quanto as cartas
sinGticas referem-se ao horério de 12hs GTM.

A coleta dos dados foi feita tendo como base a
disponibilidade dos mesmos e a localizag8o das
estacGes meteorol égi cas, procurando-se obedecer uma
seqiiéncialongitudinal, comegando por Belo Horizonte
eindo emdirecéo alocalidade de M ocambinho, situado
no limite norte do Estado. Além destes, foi utilizada
alguma bibliografia como suporte teorico-
metodol 6gi co paraapesquisa, em especial ostrabalhos
do prof. Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (1969,
1971).

Aposacoletados dados foram montadastabelase
confeccionados gréficos de analise ritmica (que ndo
constam neste resumo por quest@o de aproveitamento
de espac¢o) para cada cidade, nos dois periodos
estudados, pois através destes foi possivel associar a
variagdo dos elementos do clima e os tipos de tempo
gue se sucederam segundo 0s mecanismos da
circulagdo regional. Passada esta etapa, foi feita uma
analise global entre osdados meteorol 6gicos e as cartas
sindticas, identificando-se os tipos de tempo que
atuaram com maior freqliéncianos periodos analisados
e 0s sistemas atmosféricos (utilizou-se, para tanto, a
nomenclaturaadotadapor NIMER, 1979) responsaveis
pelas condigdes adversas de tempo. Procurou-se,
com isso, identificar e compreender aqueles
mecanismos atmosféricos que estariam definindo
0 maior ou menor aporte de chuvas para aregiéo
em estudo.
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A identificacdo dos sistemas atmosféricos que
atuaram nas quatros localidades (Curvelo, Diamantina,
Montes Claros e Mocambinho) nos dois periodos
analisados pode ser feita pela utilizagdo dos gréficos
deandliseritmicaqueforneceram subsidiosparamel hor
visualizagéo e compreensdo das sucessdesdostiposde
tempo. Porém, durante o processo de andlise das cartas
sindticas, as condi¢bes de tempo nem sempre se
mostraram totalmente claras, ocorrendo tipos
transicionais que complicaram o processo de
identificac&o dos sistemas atmosféricos atuantes. Por
este motivo, resolveu-se optar por aquelesresponsaveis
pela génese dos tipos de tempo “adversos’, ou seja,
por aqueles sistemas que geraram precipitagoes.

Periodo 1978/1979

Conforme demonstra a grafico 1, o sistema
atmosférico responsavel pela maioria dos tipos de
tempo, entre outubro de 1978 amar¢o 1979, nas quatro
localidades analisadas, foi a Massa Tropical Atlantica
(mTa). Em Curvelo a participacdo deste sistema ficou
em torno dos 29.7%, em Diamantina 31.0%, em Montes
Claros 33.5% e em Mocambinho 41%. No dominio da
atuacdo da mTa, verificaram-se condicBes de tempo
estavel, apresentando umidaderel ativabaixa, pressdes
relativamente altas e constantes e temperaturas
elevadas. Esporadicamente, porém raramente,
verificaram-se chuvas de caréter convectivo. Devido
ao estacionamento deste sistemapor algunsdias sobre
0 continente, este passavaaadquirir caracteristicas de
continentalizacdo, apresentando temperaturas ainda
mais elevadas, com baixas indices de umidade rel ativa,
e pressao em declinio. Devido a estas caracteristicas
denominou-se esta “variagdo” da mTa de Massa
Tropical Atlantica Continentalizada (mTac). A atuagéo

damTac naconstitui¢do dostipos de tempo no periodo
1 girou em torno dos 6.6% para Curvelo, 6.9% para
Diamantina, e 7.1% paraM ontes Claros e M ocambinho.

A Massa Tropical Continental (mTc), associada a
Baixa do Chaco, praticamente ndo exerceu grandes
influéncias sobre as condi¢des de tempo observadas
nas quatro localidades. Durante todo o periodo foram
identificados apenas duas participagdes em Curvelo e
Diamantinae quatro em Montes Claros e M ocambinho,
apresentando em seu dominio altas temperaturas e
chuvas convectivas, totalizando um total de 81.8mm
paraas 4 localidades.

A atuagdo das Calhas Induzidas (Cl), ou linhas de
instabilidade, na constitui¢&o dos tipos de tempo para
a quatro localidades teve um papel importante, em
especial na génese das precipitacdes. Foi 0 segundo
sistema de maior participacéo, registrando-se indices
em torno dos 21.4% em Curvelo, 26.4% em
Diamantina, e 30.2% para Montes Claros e
Mocambinho. Apesar de ter sido verificado umamaior
participagdo deste sistema nos chamados “sistemas
geradores de precipitagdo”, este, em termos de volume
pluviométrico, foi bem menor se comparado com o0s
totaisregistrados pelaatuagdo dos sistemasfrontais.

As invasfes da Frente Polar Atlantica (FPA) nas
quatro localidades, durante este periodo,
caracterizaram-se por um aumento generalizado da
nebul osidade, queda de presséo, quedade temperatura,
elevada umidade relativa e presenca de chuvas de
intensidade variada. Como dito anteriormente, elas
foram responsaveis pelos maiores indices
pluviométricos, principalmente nos totais diarios.
Somando-se a atuacdo da FPA e da Frente Polar
Atlantica Estacionaria (FPAe) tem-se indices
pluviométricos de 1015mm para Curvelo, 907.mm para
Diamantina, 698.5mm para Montes Claros e 499.9mm
para Mocambinho. Com a simples chegada da FPA no
sul do pais mudavam-se as condig¢des de tempo na
regido em estudo, seja em forma de Repercussao
Vanguardeira (RV) ou Cl (Calhas Induzidas).
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A participac@o da Massa Polar Atlantica (mPa)
naconstitui¢ao dostipos de tempo durante o periodo
foi bem timida, a sua atuagdo ficou em torno dos
3.3% em Curvelo, 4.6% em Diamantina, 1.6% em
Montes Claros e 1.1% em Mocambinho (os valores
mai ores para Diamantina podem ser explicados pela
altitude, que manteria, ou reforgaria, as baixas
temperaturas que ocorrem no dmbito das massas
polares) . Basicamente sob seu dominio os tipos de
tempo apresentaram-se relativamente estaveis. O
fato de apresentarem, ndo raramente, céu nublado
mas com poucas chuvas e taxas de umidaderelativa
elevadapode ser explicado pelamaturidade com que
tal's massas chegam a Minas Gerais, muitas delas j&
em adiantado processo de tropicalizagdo. O
estacionamento dessa massa sobre o continente por
algunsdias, também faz com que elapasseaadquirir
caracteristicas de tropicalizag&o (Massa Polar
Atlantica Tropicalizada - mPat).

Periodo 1984/1985

De acordo com a gréfico 2, a Massa Tropical
Atlantica (mTa) foi o sistema atmosférico
responsavel pela maioria dos tipos de tempo
analisados nas quatroslocalidades, entre outubro de
1984 amargo 1985. Sua atuacao em termos relativos
foi menor se comparada com o periodo anterior.
Curvelo e Diamantina registraram indices de
participacdo de 26.9%, Montes Claros ficou em
torno dos 33.5% e Mocambinho 36.8%. Sob seu
dominio as condic¢bes de tempo eram estaveis,
apresentando baixas taxas de umidade relativa, ata

presséo etemperaturas elevadas. A participagéo deste
sistema na génese de chuvas foi extremamente
pequena, a maior parte de carater convectivo.
Somando-se os dias temos apenas 6 durante todo o
periodo, com um total pluviométrico de 3.5mm. A
“versdo” continentalizada da mTa, mTac, teve uma
atuacéo de 6.0% para todas as quatros localidade e
apenas 2 dias de chuvas foram registrados sob o seu
dominio.

Apesar de uma participacéo timida da Massa
Tropical Continental (mTc) na constituicdo dos tipos
de tempo (cerca de 7.1% para Curvelo, 6.0% para
Diamantina, 8.8% para Montes Claros e 10.9% para
Mocambinho), esta, em associagdo com a penetracéo
dossistemasfrontais, foi responsavel secundariamente
pel os maiores indices pluviométricos registrados neste
periodo. Isto ocorria devido as condic¢fes de
instabilidade condicional proporcionada pelas altas
temperaturas e umidade relativa da mTc, que geraram
condi¢Bes “6timas” de condensacgdo e precipitacao.
Este processo “ acelerava-se” amedidaque penetravam
0s sistemas frontais no sul do pais, resultando em
intensas chuvas. O estacionamento das FPA sobre o
Continente (FPAe€), agravava este quadro de tempo
chuvoso, ocorrendo o aparecimento de grande niimero
de linhas de instabilidade sobre a regido de estudo,
geralmente Calhas Induzidas. A associagdo entre
sistemas frontais einstabilidade condicional dentro da
regido centro-sul do pais é chamada pela literatura
meteorolégica de ZCAS (Zona de Convergéncia do

Atléntico Sul) (ABREU,1997, comunicacdo pessoal).
As Calhas Induzidas (CI) foram o0 segundo sistema
de maior atuac&o na constituicéo dos tipos de tempo,
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como também na génese dos principais eventos
pluviométricos. Ao todo foram 36 dias de participacdo
em Curvelo, 47 em Diamantina, 50 em Montes Claros
e 48 em Mocambinho. O total pluviométrico durante
todo o periodo, para as quatros cidades, foi de 1537.3
mm.

Assim como as Calhas Induzidas, as invasdes da
Frente Polar Atléntica (FPA) tiveram um papel
primordial na génese dos principais eventos
pluviométricos, principalmente em termos
volumétricos. Ao todo este sistema proporcionou 27
dias de chuva em Curvelo, 24 em Diamantina, 18 em
Montes Claros e 11 em Mocambinho. Somando-se a
participacdo da FPA e da FPAe, tem-se indices
pluviométricos de 918.2 mm para Curvelo, 1012.2 mm
para Diamantina, 615 mm para Montes Claros e 512.1
mm para Mocambinho.

Da mesma maneira que no primeiro periodo,
outubro de 1978 a margo 1979, a participacdo da mPa
e de sua versdo tropicalizada (mPat) neste segundo
periodo foi bem timida. Somando-se os dois sistemas
temos as seguintes taxas: Curvelo 15.9 %, Diamantina
11.5 %, Montes Claros 8.2 % e Mocambinho 6.6 %.
No dominio da mPa os tipos de tempo eram
relativamente estaveis, apresentando na maioria das
vezes céu nublado em funcéo da tropicalizagdo, mas
com poucas chuvas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se dizer, de uma maneira geral, que mTa
foi o principal sistemas atmosférico naconstituigao
dostipos detempo paraos dois periodos analisados.
No que diz respeito aos sistemas geradores de
precipitacdo, tem-se que no primeiro periodo as
chuvas foram causadas pela participacédo dos
sistemas frontais e das Calhas Induzidas, seguidos
pelas massa polares. No segundo periodo as
precipitacbes foram causadas pela associacdo da
instabilidade condicional, proporcionada pela mTc,
e pelaatuacdo das Frentes Friasvindasdo Atlantico
Sul.

Ao observarmos as duas figuras, nota-se a
tendéncia geral de diminuicéo da atuagdo damTaa
medida em que aumenta-se a latitude, ou seja,
Mocambinho, mais ao norte, ja natransi¢do para o
semi-arido, é mais influenciada pela mTa do que
Curvelo, considerado centro geogréfico de Minas
Gerais. Situagdo inversa pode ser percebida com
relacéo a atuagdo das frentes frias e os sistemas a

elas associados. A atuacéo delas € sempre mais
frequiente nas localidades de maiores latitudes,
primeiras asofrerem seus efeitos no &mbito daregiéo
em estudo.

A analise geral dos pardmetros meteorol 6gicos
considerados neste trabalho, principal mente com
relagdo aos graficos de andlise ritmica, reflete
nitidamente o efeito da posicéo elevada, em termos
altimétricos, de Diamantina. A atitude desta cidade
reduz sobremaneira suas médias de temperatura e
aumenta seus volumes pluviométricos (e
consequentemente a nebulosidade e a umidade
relativa). Ao mesmo tempo em que isto “mascara’
o efeito que se podia esperar da posi¢éao latitudinal
de Diamantina (mais ao norte do que Curvelo), isto
revelaamarcante influénciaexercidapelaorografia,
no caso a porgdo meridional da Serra do Espinhago,
para a defini¢do do clima local (e regional).

Com relacéo asduaslocalidades|ocalizadas mais
ao norte, percebe-se a influéncia maior da
continentalidade e o cardter climético transicional
do norte mineiro. Tanto em Montes Claros como
em Mocambinho a influéncia da semi aridez se faz
notar, principal mente com relagéo ao menor volume
das chuvas e namaior irregularidade dessas, e com
relagdo as maiores médias térmicas. O estudo das
disponibilidades hidricas para tais localidades
também revela a tendéncia para a semi-aridez,
motivo pelo qual aandlise das variaveis relacionadas
ao balanco hidrico sera objeto de um estudo mais
aprofundado e que dara continuidade aqueles até
aqui realizados.
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