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Resumo

O presente artigo analisa aspectos da variabilidade das chuvas na regido entre Januaria e
Chapada Gaucha (bacia do rio Pandeiros), norte de Minas Gerais, em area de transi¢ao de clima
tropical semiumido para semidrido. Foram utilizados dados mensais e anuais de estacdes
meteoroldgicas da rede oficial e de pluvidmetros instalados em campo, para o periodo entre 2008-
2018. Além de consulta ao material bibliografico, foram utilizadas técnicas basicas de estatistica e
de anédlise climatoldgica. Os resultados mostraram relagdo dos totais de chuva com fatores

dindmicos ligados & acdo das massas de ar e influéncia local do relevo.

Palavras chave: chuvas, massas de ar, relevo.

1. Introducao

O presente artigo traz resultados acerca da variacdo temporal das chuvas na bacia

hidrografica do rio Pandeiros em Januaria, norte de Minas Gerais - Brasil. Pesquisas dessa

natureza sao relativamente escassas na regido, principalmente na escala considerada, entre os

estudos regionais para espacos da dimensdo do estado de Minas Gerais e aqueles sobre
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microclimas, na escala humana de percepcdo. A tematica integra projeto de pesquisa em em
fase final de execussdo (FAPEMIG - APQ-03773-14 Sustentabilidade da Bacia do Rio
Pandeiros: Dindmica de Vertentes da Bacia do rio Pandeiros), desenvolvido em etapas desde
dezembro de 2014.

Nas regides tropicais a chuva é um importante atributo do clima, sobretudo onde se
verifica sua escassez. Constitui-se, também, no principal input do sistema hidroldgico, resultado
do transporte advectivo de vapor e umidade dos oceanos, cuja proximidade influencia nos totais
e distribuicdo das chuvas, organizacdo dos sistemas naturais, abastecimento hidrico etc. E,
apesar de se constituir num recurso abundante, sua distribuicdo esta sujeita a desvios,

verificando-se excedentes e deficits nas diferentes regides.

No tocante as variacdes desse atributo, deve-se atentar para aspectos de origem e de
caracteristicas do evento (intensidade, duracdo e distribuicdo espacial-temporal) e impactos
resultantes, tanto de processos naturais quanto de alteragdes introduzidas no ambiente pela acéo
huamana. No tocante a génese da precipitacdo no sudeste brasileiro, conforme argumenta Tarifa
(1994), sua origem esta ligada fundamentalmente a dindmica das massas de ar, marcada por
irregularidades e desvios em relacdo as médias. No caso de Januaria, em artigo de Silva et al.
(2017), utilizando a técnica de ordenamento de dados Box Plot, os autores mostraram que a
concentracdo de desvios positivos e negativos ocorrem nos meses de novembro, dezembro e
janeiro, indicado pelos valores extremos, sendo 35% dos meses classificados como seco para o
periodo entre 1961-2014 (esse indice foi de 29,6% em Belo Horizonte e 25,3% em Sete
Lagoas). De forma adicional, complementar a esse quadro regional, deve-se considerar a
importancia do relevo como fator local de variacéo das chuvas (JARDIM et al., 2017; JARDIM
e MOURA, 2018).

Dessa forma, com o objetivo de acrescentar elementos para compreensdo da dindmica
das chuvas na area de estudo, carente de estudos locais, e considerando as necessidades de

projeto de pesquisa em em fase final de execussdo (FAPEMIG Projeto APQ-03773-14
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Sustentabilidade da bacia do Rio Pandeiros-MG), foi efetuada a analise dos dados produzidos
entre 2008-2018 visando estabelecer um diagnostico com base em aspectos de causa e variagdo
desse atributo, bem com documentar e tornar acessivel as informagdes produzidas para o

publico em geral.

A area de estudo (figura 01) situa-se na bacia hidrografica do rio Pandeiros, tributario
do rio Sdo Francisco no norte do estado de Minas Gerais, abrangida pelos municipios de
Januéria (15°29'16"S; 44°21'43"0) e Bonito de Minas (15°19'22"S 44°45'14"0). Segundo
dados do IBGE (2016) Januaria possui area de 6.661,666 kmz2, populacdo de 65.463 habitantes
e economia voltada para o setor de servicos e, secundariamente, industria e agropecuéria. O
municipio de Bonito de Minas possui area de 3905 km?, com 10.797 habitantes e economia

com base na producdo de artesanato e agricultura.

A regido situa-se, conforme Nimer (1989), em area de transi¢do do clima “Tropical
Quente Semi-umido” com 04-05 meses de seca, para o “Tropical Quente Semiarido”, com 06
meses de seca, verificando-se paulatina reducédo dos totais de chuvas de £1500-1200 mm para
<800 mm. A meédias anuais de chuva e temperatura, de acordo com dados das Normais
Climatol6gicas 1961-1990 (DNMET, 1992), indicam para 0 municipio de Januaria 826,5 mm,
concentrados entre novembro e abril, e 24,4°C. O relevo é plano-ondulado, com baixo grau de
entalhamento dos vales e chapaddes nas areas de cabeceiras a oeste da foz do rio Pandeiros. As

altitudes variam entre 400 m a 900 m.
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Figura 1 — Localizagdo aproximada das estacdes meteorolégicas em Januéria e Chapada Gadlcha, dos
pluviémetros adicionais (S&o Domingos, Lavrado e Borrachudo), o rio Pandeiros e trecho do rio S&o Francisco
ao centro. Fonte: base do Google Earth, 2019.

2. Procedimentos Metodologicos

As fontes de dados incluiram séries temporais historicas de precipitacdo anual e mensal
obtidas das estacfes meteorologicas da rede oficial do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) de Chapada Gaucha (Estagdo A548, Codigo OMM 86719; alt. 873 m) e Januaria
(Estacdo A559, Codigo OMM 86710; alt. 468 m) ataves do site www.inmet.gov.br, para o
segmento temporal entre 2008 e 2018, em funcdo da disponibilidade de dados da estagdo da
Chapada Gaucha, em opera¢do desde meados de 2007.
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Foram utilizados, também, dados de trés pluvidmetros automaticos instalados em
campo com dados do periodo entre setembro/2016 a maio/2017 e setembro/2017 a maio/2018,
em setores e cotas altimétricas diferenciadas na bacia hidrogréfica do Pandeiros (figura 01).

Na analise foram aplicados recursos basicos de estatistica para efeito de comparacao
entre totais médios, valores absolutos e desvios, auxiliados pelo software Excel. Considerou-
se, também, além da bibliografia consultado a respeito da climatologia da regido, a influéncia
de fatores ambientais (altitude e topografia) e as caracteristicas dos sistemas atmosféricos
atuantes no periodo, através da analise de imagens de satélite meteoroldgico
(www.cptec.inpe.br) e cartas sindticas (www.mar.mil.br), com a finalidade de inferir as

caracteristicas dos sistemas atmosféricos atuantes.
3. Resultados

Os valores médios anuais de chuva para o periodo compreendido entre 2008 e 2018
(Tabela I) foram superiores na Chapada Galcha (1039,9 mm) em comparacdo a Januéria (887,2
mm), com diferenca de 152,7 mm, fato também verificado na distribuicdo mensal, exceto para

0s meses de outubro e dezembro, e nos totais anuais, exceto em 2011 e 2016 (figura 2).

O padréo crescente dos totais de chuva em direcdo a Chapada Gaucha e alto vale da
bacia hidrografica do rio Pandeiros, considerando a relativa proximidade entre as localidades
(£109 km) permite situé-las sob mesmo dominio de influéncia das diferentes massas de ar que
atuam na regido. Portanto, a topografia e altitude assumem o papel de modular localmente as
variacdes de chuvas. A turbuléncia mecanica imposta pelo relevo de areas planalticas implica
no aumento da conveccdo do ar, acompanhado de movimento ascendente e resfriamento por
descompressdao adiabatica, que favorece a formacgdo de nuvens e, sob certas condicdes,
precipitacdo (efeito orografico). Trata-se, portanto, de um efeito adicional relacionado a
formacdo de nebulosidade e chuvas e ndo propriamente de introducdo de 4gua no sistema, uma
vez que a agua atmosférica presente é oriunda de fontes externas, advectada pelas massas de ar

do oceano Atlantico.
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Esse padrdo também se repete parcialmente nos totais de chuva dos postos
puviomeéticos instalados em campo, aumentando em dire¢do aos postos situados em cotas

altimétricas mais elevadas da bacia e no limite com divisores de outras bacias (figura 3).

Tabela | — Dados mensais e anuais de chuva das esta¢cdes meteoroldgicas de Januaria e Chapada Gaucha: periodo

de 2008 a 2018.
Janudria
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
2008 83,6 53,9 74,2 105,3 0,3 0 0 0 12,6 0,7 177,9 278,9 787,4
2009 215,2 83,1 100,1 104,4 15,7 12 0 6,6 13,9 247,6 55,6 302,5{ 1156,7
2010 26,9 60,6 184,7 85,2 19,6 0,1 0,1 0 12,2 29,3 365,3 216,17  1000,1
2011 194,4 119,2 386,6 49,8 13,2 0 0 0 0 55 195,8 2827 1296,0
2012 128,3 21,5 54,7 0,2 24,6 0 0 0 0 1,1 468 23,9 722,3
2013 307,2 25,5 148 124,4 0,6 0,2 0 0 5,4 71,2 129,4 296,5/ 11084
2014 50,1 25,3 49,7 5,3 13,7 0 0 0 4 55,7 190,8 210,5 605,1
2015 20,7 275,1 56,7 25,8 19 0 0,2 0 0 9,2 172,7 51,2 630,6
2016 456,5 8,9 74,8 3 0 0 0 2,4 0 83,7 232,8 128,6 990,7
2017 20,1 94,7 96,3 1,8 20,6 0 0,3 0 0 29,5 73,9 248,8 586,0
2018 60,4 362,5 128,7 10,9 0,0 0,0 0,0 0,3 10,5 32,0 136,3 134,3 875,9
Média 142,1 102,8 123,1 46,9 11,6 1,1 0,1 0,8 5,3 55,9 199,9 197,6 887,2
Chapada Gaucha
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
2008 250 144 89 108 0 0 0 0 42 12 219 275 1139,0
2009 226 124 166 116 73 12 0 20 12 290 121 205 1365,0
2010 67 59 136 X X X X X 80| X X X X
2011 0 108 291 26 4 0 0 0 173 200 282/ 1084,0
2012 138 30, 146 34 21 0 0 0 1 9 352 62 793,0
2013 324 34 242 94 0 25 0 0 10 54 194 427 1404,0
2014 72 154 188 31 1 24 0 2 0 36 169 145 822,0
2015 28 115 147 214 43 0 0 0 0 94 237 82 960,0
2016 373 17 115 0 0 6 0 1 6 6 151 169 844,0
2017 45 213,6 149,6 0,6 37,8 0 0 0 5,2 19,8 246,8 178,6 897,0
2018 181,0 133,0 131,0 120,0 0,0 0,0 0,0 35,0 11,0 17,0 347,0 116,0; 1091,0
Média 154,9 102,9 163,7 74,4 18,0 6,7 0,0 5,8 15,2 71,1 223,7 194,27 1039,9

Fonte: INMET (www.inmet.gov.br)

Em relacdo as variagdes mensais e anuais a acdo das massas de ar assume papel de
principal fator climatico, responsavel pela variabilidade intra e interanual, como mostra a
variacdo das chuvas entre os anos de 2008 e 2018, cujos totais, analisados em sucesséo
temporal, torna evidente o padrdo estacional, concentrando-se no periodo entre novembro e

abril, apesar da reposicao de 4gua no sistema, ap0s o periodo seco (maio a outubro), consumir
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o total de precipitacdo de novembro, com excedentes a partir de dezembro (NIMER e
BRANDAO, 1989).

Totais médios mensais: 2008 - 2018
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Figura 2 — Comparativo entre os totais médios mensais (acima) e totais médios anuais (abaixo) de chuva em
Januéria e Chapada Gadcha: 2008 — 2018.

As variagOes interanuais, como no ano de 2013 e 2014, respectivamente para ano seco
e chuvoso, foi desencadeada pela acdo de mecanismos de meso e macroescala. No ano de 2013,
principalmente no més de dezembro devido a persisténcia de atuacdo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) com forte convergéncia em baixos niveis, segundo Marengo et al.
(2015). A formacdo das ZCAS resulta do acoplamento de vérios sistemas atmosféricos, como
a proximidade de sistemas frontais, aquecimento diferencial oceano-continente desencadeando
a forma cdo de Linhas de Instabilidade (LI) e aquecimento basal das massas de ar (formacéo de
nacleos convectivos locais) que, em conjunto e atuando de forma persistente, intensifica o

transporte advectivo de umidade do Oceano Atlantico. Essas situacfes normalmente sdo
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acompanhadas de desastres como ocorreu em grande parte do centro-norte e leste do territdrio

mineiro naquele ano.

No ano de 2014, ao contrario de 2013, a génese e impactos ambientais negativos
estiveram relacionados a escassez de chuva, decorrente da atuacdo de intensa e persistente area
de alta pressdo atmosférica nos niveis baixos e médios da atmosfera sobre 0 Oceano Atlantico
subtropical, conforme informagdes de Marengo et al. (2015, p.35), entre os meses de janeiro e
fevereiro, associado ao Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). A zona de blogueio
atmosférico instalada inibiu a acdo de outras massas de ar, além do aquecimento e retirada de
agua do ambiente relacionado ao processo dindmico de subsidéncia do ar (aquecimento por
compressdo adiabética), distanciando ao ar da saturagdo. O problema, em principio, ndo refere-
se a participacdo do ASAS, recorrente no sudeste brasileiro durante todo o ano, mas a
duracdo/persisténcia do fendmeno no semestre chuvoso, afetando negativamente a reposicédo
de &gua no sistema e, portanto, de abastecimento hidrico e na agricultura, dependente desse tipo

de insumo.

Situacdes como as descritas sdo recorrentes e podem ser amplificadas e/ou atenuadas
pela acdo de outros fendmenos de macroescala, além do El Nifio/La Nifia, como o Dipolo do
Atlantico, Oscilacdo Decadal do Pacifico, atividade solar etc.

A repercussdo das chuvas em microescala foi diferenciada em cada ponto de coleta de
chuva (figura 3). As diferengas locais detectadas, aparentemente aleatdrias sem padréo
detectavel, ocorrem em espacos proximais, de pouca representatividade espacial, em intervalos
de tempo horério-diario, e podem ser atribuidas as caracteristicas dindmicas do ar como meio
fluido em movimento caotico. O padrdo detectado relacionado ao “efeito orografico” causado
pela da topografia e altitude, o que explicaria em parte os maiores totais de chuva na Chapada
Gaucha (figura 2), surge ao longo de varios anos de observacoes.

IBSN: 978-85-7282-778-2 Pagina 8



Jaas XV
\ T SBGFA

2 ~ SIMPGSIO BRASILEIRO DE
No A GEOGRAFIA FISICA APLICADA

~

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

Setembro/2016 - Maio/2017 Total: set/2016 - maif2017

350 1000

300

~
)
S

250 800 720,38

@
@
=]

622,8

200 600

400
. 200
2 JR— .ZWEH

Mar Abr Mai

Chuvas (mm)
Chuva (mm)

150
100
50

N\

Januaria (468 Lavrado (622 5. Domingos Borrachudo  Chapada

m) m) (687 m) (694m) Gaucha (873
W Januéria (468 m) % Lavrado (622 m) ES. Domingos (687 m) m)

B Borrachudo (654 m) Ochapada Gadcha (B73m|

Setembro/2017 - Maio/2018 Total: set/2017 - mai/2018
400 1200 #

1000
800

600

Chuva (mm)

400

200

NOOOSOOOEEsE

%

o . W

Set Out

o

Dez Jan Fev Mar Mai Janudria Lavrado (622 §. Domingos Borrachudo  Chapada

(468 m) m) (687 m) (694 m) Gadichal873
W Januaria (468 m) % Lavrado (622 m) B 5. Domingos (687 m) m

BBorrachudo (694 m) O Chapada Gatcha (873 m)

Figura 3 — Dados de chuva dos pluviémetros de campo em comparacéo com os dados das estades meteoroldgicas
em Januaria e Chapada Gaucha nos segmentos temporais de setembro/2016 — maio/2017 e setembro/2017 —
maio/2018.

Outro aspecto importante relacionado a climatologia das chuvas nessa regido refere-
se ao balanco hidrico, uma vez que a chuva é o input do sistema hidroldgico. Apesar das chuvas
terem inicio em outrubro, como mostra a figura 02, o déficit acumulado no periodo seco é
grande, de forma que apenas em dezembro verifica-se excedente hidrico conforme observa
Nimer e Brandao (1989). Oliveira et al. (2016, p.174) corrobora essa informagdo com dados
para o periodo de 2006 a 2015, verificando sete meses sequenciados de deficiéncia hidrica, com
déficit total de 460,7 mm distribuidos entre os messes de abril a novembro (setembro com maior
valor de deficiéncia chegando a 111,0 mm), com excedente totalizando 55,2 mm, com 41,1 mm
em dezembro e 14,1 mm em marco. Resultado semelhante foi verificado por Pimenta et al.
(2018) com valores de excedente em janeiro e dezembro de 21,7 mm e 41,8 mm,
respectivamente, utilizando dados do periodo de 2008 a 2017.
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Apesar disso, quando comparado a regides do interior do nordeste semiarido, com
valores de deficits superiores aqueles da regido de Januéaria, permite qualificar o clima da regido
como de transigio entre os dominios dos cerrados e das caatingas (NIMER e BRANDAO,
1989) ou semiarido brando (NIMER, 1989).

4. Considerac0es Finais

Como se trata de ambiente onde se verifica significativo déficit hidrico de 477,5 mm,
utilizando dados de Januéaria, com valor médio anual de evaporacdo de 1354,2 mm superando
a entrada de chuva no sistema com total médio de 876,7 mm (DNMET, 1992), principalmente
quando se estabelece o periodo de seca entre 0s meses de abril e outubro, a preservagdo da
vegetacdo nativa € fundamental ndo apenas para atenuar o impacto térmico e efeito erosivo das
aguas de escoamento superficial, mas, principalmente, para maximizar a entrada e permanéncia

de 4gua no ambiente.

Os totais mais elevados de chuva nos setores de maior altitude da bacia do rio
Pandeiros contribuem de forma adicional no desenvolvimento de processos erosivos. Embora
se trate de um fenbmeno desencadeado tanto por processos naturais quanto antrdpicos, o
assoreamento de importantes areas da foz do rio esta diretamente ligado a reducédo da vegetacao
nativa (Jardim et al., 2017).
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