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RESUMO: Compreender a variabilidade dos elementos do clima, assim como a sua relagdo com
outros atributos naturais, compBe um arcabougo de conhecimentos indispensaveis no
desenvolvimento de politicas publicas sociais, ambientais e econ6micas. Neste contexto, as
classificagdes climaticas assumem um importante papel, uma vez que através da sistematizacdo
de dados atmosféricos e permitem uma compreensdo sintética das principais caracteristicas
climéticas de um determinado espaco. Este trabalho prop6e a delimitacéo de unidades climaticas
na mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais, alicercada na proposta metodolégica
desenvolvida por Novais (2019). Sua proposta é baseada na delimitacdo de unidades climaticas
organizadas de maneira hierarquica, partindo de areas mais abrangentes até as escalas geograficas
menores, sendo elas: Clima Zonal, Dominios Climaticos, Subdominios, Tipos, Subtipos,
Mesoclima e Topoclima. Os pardmetros utilizados para definir as unidades climéticas consideram
a temperatura média do més mais frio (TMMMF), a quantidade de meses secos, a influéncia de
sistemas atmosféricos e seus efeitos na precipitacdo pluviométrica, e nas passagens de frentes
frias com possibilidade de formacdo de geadas. Os dados climatoldgicos sdo oriundos de fontes
primarias, como as estacOes fixas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), e de fontes secundarias, neste caso os dados de reanalise do algoritmo
Climatologies at high resolution for the earth’s land surface areas (CHELSA). Foi possivel
delimitar na &rea de estudo quatro dominios, sendo eles: Dominio Tropical, Dominio Tropical
Ameno, Dominio Subtropical e Dominio Subtropical Frio. A classificagdo possibilitou o inicio
de um processo de refinamento da classificacao climética para a &rea, oferecendo um maior nivel
detalhamento.

PALAVRAS-CHAVE: Classificacdo Climéatica. Dominios Climéticos. Zona da Mata Mineira.

ABSTRACT: Understanding the variability of the elements of the climate, as well as their
relationship with other natural attributes, makes up a framework of essential knowledge in the
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development of social, environmental and economic public policies. In this context, climatic
classifications assume an important role, since through the systematization of atmospheric data it
allows a synthetic understanding of the main climatic characteristics of a certain space. This work
proposes the delimitation of climatic units in the mesoregion of the Zona da Mata of Minas Gerais,
based on the methodological proposal developed by Novais (2019). The methodology of this
classification is based on the delimitation of climatic units organized in a hierarchical way,
starting from more comprehensive areas up to the smaller geographical scales, being: Zonal
Climate, Climate Domains, Subdomains, Types, Subtypes, Mesoclimate and Topoclimate. The
parameters used to define the climatic units consider the average temperature of the coldest month
(TMMMF), the number of dry months, the influence of atmospheric systems and their effects on
rainfall, and on cold fronts with the possibility of frost formation. Climatological data comes from
primary sources, such as the fixed stations of the National Institute of Metorology (INMET) and
the National Water Agency (ANA), and secondary sources, in this case the reanalysis data from
the Climatologies at high resolution for the algorithm earth's land surface areas (CHELSA). It
was possible to define four domains in the study area, namely: Tropical Domain, Soft Tropical
Domain, Subtropical Domain and Cold Subtropical Domain. The classification allowed the
beginning of a process of refinement of the climatic classification for the area, offering a greater
level of detail.

KEYWORDS: Climate Classification. Climatic Domains. Zona da Mata Mineira.

INTRODUCAO

O clima é um fendmeno que tem como uma das caracteristicas fundamentais a
variagdo espacial em diferentes escalas, interferindo e sofrendo influéncia dos processos
naturais e antrépicos. A observacdo da variabilidade dos elementos do clima em
determinado espaco-tempo, segundo Ayoade (1996), possibilita a delimitacédo de regides
climaticas, ou seja, 0 agrupamento de areas que apresentam caracteristicas climaticas
semelhantes e que, portanto, se diferenciam na comparagdo com as demais. O clima, se
apresentando por padrbes e informagdes mais ou menos estaveis, pode, portanto, ser
classificado.

Diferentes autores estruturaram propostas de classificacdo climatica, algumas
delas se popularizaram, sendo aplicadas e utilizadas no mundo todo até os dias atuais.
Dentre elas, podemos citar a classificagdo de Strahler (1969), que utiliza como variaveis
a atuacdo das massas de ar predominantes e os valores de precipitacdo; a classificacdo de
Kdppen (1936), que adota como variaveis a temperatura do ar e a precipitacéo,
observando também os limites da distribuicdo da vegetacdo; a classificacdo de
Thornthwaite (1948) que se baseia nos indices de pluviosidade e temperatura do ar, para
estabelecer os indices de evapotranspiracdo potencial, de balancgo hidrico e de um indice
de umidade (SANTANA et al., 2005).
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Os sistemas supracitados ainda sdo muito utilizados para classificacdo climatica
regional no Brasil, mesmo varias décadas ap0s sua criacdo. Contudo, muitas vezes esses
sistemas classicos sdo tidos como generalistas, com variaveis insuficientes para a leitura
espacial do clima a depender da escala do estudo, em que escalas geograficas menores
possuem um nivel de detalhamento e interac6es espaciais também maior e fatores locais
que se tornam tdo importantes quanto sistemas reguladores do macroclima.

O presente artigo tem como objetivo mapear os dominios climéticos da regido da
Zona da Mata de Minas Gerais, usando o método de classificacdo de Novais (2019 e
2021), que, seguindo determinados critérios, organiza as caracteristicas climaticas através
de um sistema hierarquizado, subdivido em climas zonais, dominios climaticos,
subdominios climaticos, tipos climaticos, subtipos climéaticos e meso/topoclimas.

A escolha de tal recorte espacial se deve ao fato de Valverde (1958) ter elaborado
um mapa de classificacdo climatica de Koppen e também porque, segundo estudo
realizado por Sanches et al. (2017), foi possivel identificar, a partir da estacdo
meteoroldgica de Vigosa, uma tendéncia de aquecimento da temperatura do ar, o que
caracteriza uma mudanga no clima, tanto na escala regional, como também na escala
local, como constatado por estudos desenvolvidos pelo Laboratério de Biogeografia e
Climatologia (Bioclima-DGE-UFV), que podem ser verificados nos trabalhos de Fialho
(2009, 2015 e 2021), Fialho e Quina (2014 e 2017), Fernandes et al. (2017) e Prado et al.
(2020).

PROBLEMA

As classificagBes climaticas aplicadas na area de estudo, trazem uma abordagem

generalista, dificultando a caracterizacdo do clima em escalas geograficas menores, como
as ja citadas anteriormente. Nesse sentido, o problema que este artigo discute recai no
fato da Mesorregido da Zona da Mata Mineira ndo possuir uma classificagdo climatica
que possa fornecer informacdes detalhadas acerca das caracteristicas climaticas em
multiplas escalas, possibilitando diferentes leituras das informagdes dos climas locais.
Embora pesquisas desenvolvidas Prado et al. (2018) e Fialho (2021) apresentem
proposta preliminar de classificacdo, apresentam obices relacionados ao detalhamento

escalar.
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JUSTIFICATIVA

O embasamento para o presente trabalho se d& através do discurso de classicos da
Climatologia, Geomorfologia e Geografia. Nimer (1989), em seus estudos sobre a
Climatologia Brasileira no século XX, dedica dois capitulos de sua obra a regido Sudeste.
O que distingue 0 Sudeste das demais regides, de acordo com o autor, é “[...]
principalmente, a maneira pela qual estas chuvas se distribuem em seus espagos
territoriais, ao longo de cada ano e através dos anos” (NIMER, 1989. p. 80). O contraste
entre periodos de seca e periodos imidos no Sudeste, de acordo com o autor, s6 pode ser

equiparado com os da regido Nordeste dentro do Brasil.

“Enquanto no sul do Brasil, refletindo os fatores dindmicos da atmosfera, a
pluviometria ndo sofre grandes variacGes de um ano para outro, no Sudeste ela
se sobressai pela notavel irregularidade que tdo bem caracteriza as regides
tropicais. No Brasil, as irregularidades dos indices pluviométricos anuais do
Sudeste séo inferiores apenas aos do Nordeste. Em outras palavras: o desvio
da altura das precipitacGes de cada ano em relagdo ao normal é, no Sudeste,
incomparavelmente maior que no Sul e pouco inferior aos desvios na Regido
Nordeste” (NIMER, 1989, p. 80).

Para Nimer (1989), o clima da regido Sudeste é influenciado por fatores estaticos
e dindmicos. Dentre os fatores estaticos, pode-se indicar as condi¢Bes geograficas, a
proximidade do Oceano Atlantico e a topografia com um relevo acidentado,
influenciando movimentos de turbuléncia do ar pela ascendéncia orografica. J& os fatores

dindmicos sdo os oriundos da meteorologia sindtica, como a atuacdo das massas de ar,

frentes e nucleos de alta e baixa pressao.

Nimer (1989) traz uma bagagem de conhecimento riquissima, mas tambem abre
varias portas para nos aprofundarmos nos sistemas inferiores ao proposto, buscando
regidbes menores e dinamicas mais locais. Uma das justificativas € esta abertura
proporcionada por estudos de grandes escalas geograficas, objetivando o detalhamento
das dindmicas macro/micro que atuam sobre a area de estudo. A partir do
desenvolvimento de novas pesquisas, 0 movimento natural € o de fortalecimento de uma
Climatologia brasileira, regional e também local, em que a proximidade com as
metropoles, as cidades ou as mesorregifes trazem sentido social no conhecimento

cientifico.
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A denominacdo de escalas na climatologia é crucial para compreendermos o
fendmeno estudado e as varidveis que fazem possivel a espacializacdo desse fenémeno.
A escala temporal padronizada para analise estatistica de fenémenos climaticos que varia
de 30-35 anos, contudo, esta escala pode sofrer alternancias quando mudamos a escala
geografica. Segundo Andrade (2011, p. 36-37),

“Existem duas maneiras distintas de se utilizar escalas, uma € a espacial e a
outra é a temporal. A escala temporal, ligada a caracterizacdo e tipologia
climatica, é mais comumente utilizada [...] as escalas temporais também
variam, necessitando de trinta anos ou mais para classificagoes climaticas, mas
podem ser inferiores (até diarias), quando o estudo pretende fazer diagnésticos
locais e/ou regionais com base na dindmica socioespacial.”

Nesse sentido, dependendo do propoésito do estudo, a questdo da escala espacial,
aliada a escala ou recorte temporal escolhido, ainda encontra alguns gargalos na
Climatologia moderna.

A escolha do sistema de classificacdo climatica proposto por Novais (2019) em
sua tese de doutorado se deu pela possibilidade de tomar como escopo a mesorregido da
Zona da Mata Mineira, onde ndo s6 a base de dados proposta permite a analise de areas
ndo contempladas com estacBes meteorolégicas como por ser uma classificacdo feita

visando a paisagem brasileira em suas diferencas inter e intrarregionais.
FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Classificacdo Climatica

A classificacdo climatica visa identificar e (ou) definir, em uma grande area ou

regido, zonas com caracteristicas climaticas e biogeograficas relativamente homogéneas,

fornecendo indicacBes valiosas sobre as condigBes ecoldgicas, suas potencialidades

agricolas e 0 meio ambiente da regido (ANDRADE JUNIOR et al., 2005) e para alcancar

tal objetivo, busca-se agrupar estatisticamente os inumeros dados meteorologicos e
climaticos.

A estruturacdo de um Sistema de Classificagdo Climatica (SSC) é uma acédo de
grande complexidade, uma vez que nesse processo sao considerados diferentes elementos

do clima, a fim de classificar, analisar e definir diferentes regies climaticas nas suas




Revista de Ciéncias Humanas | ISSN 2236-5176
Vol. 21, n. 1, jan.-jun./2021

diferentes escalas, sejam elas, meso, macro e topo climaticas. Cada autor segue um
método e ao segui-lo, opta por enfatizar um critério. Nesse aspecto, podemos destacar a
precipitacdo, temperatura, vegetacdo e massas de ar.

Os SCC séo de grande importancia pois com eles é possivel analisar e definir os
diferentes climas presentes em uma regiao, levando em consideracdo varios elementos e
fatores climaticos que se relacionam ao mesmo tempo. Segundo Ayoade (1996), os
estudos de SCC sdo importantes para obter um conjunto habil de informac@es climaticas
que apresentem de maneira simplificada, generalizada e eficiente, dados possiveis de
compreensdo das complexas varia¢6es do clima nas diversas regides do mundo.

Modelos mais usuais desses sistemas foram desenvolvidos por alguns autores que
se debrucaram sobre uma climatologia dita classica ou separatista, ambos caracterizados
pela abordagem empirica ou genérica, em que se considera os elementos de forma
individual e ndo necessariamente a relacdo entre eles ou os fenémenos atmosféricos.
Destaca-se autores como W. Koppen (1846), um gedgrafo com importantes contribuicbes
para os estudos meteoroldgicos e descobertas sobre a ciéncia da atmosfera.

O SCC de Kdppen (1936) considera a temperatura do ar e a precipitacdo média,
anual e mensal, além da cobertura do solo (vegetacdo). Segundo o autor, a vegetacao
natural € a melhor expressao do clima de uma regido, sendo assim, era por meio desta que

seria mais pratico definir os tipos climaticos da regido. Ainda hoje, os estudos

desenvolvidos por Képpen influenciam nas pesquisas de climatologia, além de ter seu

modelo de classificacdo climatica (Kdppen-Geiger) como referéncia mundial (NOVAIS,
2019).

Porém, seu método sempre sofreu com criticas devido a capacidade de se limitar
termicamente essas regides. Devido a isso alguns autores (FLOHN, 1950; CARTER &
MATHER, 1966) tentaram adaptar alguns elementos a fim de complementar essa anélise,
como por exemplo, a insercdo dos estudos de massas de ar, o que facilitou o uso para
sistemas informativos.

Outra classificacao climatica relevante em meio as pesquisas sobre o clima é a de
Thornthwaite, desenvolvida pelo também gedgrafo Charles Warren Thornthwaite em
1948, que desenvolveu seu método de classificagdo climatica em que a vegetagdo € vista
apenas como um instrumento de integracdo entre os elementos climaticos, em suma, é

por meio desta interacdo que ha o transporte de dgua do solo para a atmosfera.
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Desta maneira, o tipo climatico seria definido como seco ou umido através das
necessidades hidricas de cada tipo de vegetacdo, ou seja, dependente de um balanco
hidrico que torna a SCC muito mais complexo e por isso menos utilizado.

Sendo assim, adicionou a andlise de potencial evapotranspiracdo (PE),
Thornthwaite (1948) percebeu que apenas a precipitacdo (P) ndo era um indicador
suficiente, o que prejudicava as outras classificaces climaticas ja existentes, os dados de
evapotranspiracdo foram muito utilizados para estimativa do balanco hidrico climatico
em bases mensais, utilizando de valores meédios de temperatura do ar e total
pluviométrico, como a capacidade de armazenamento de agua do solo.

Seu método, por sua vez, de acordo com Feddema (2005):

“[...] desenvolveu o conceito de potencial evapotranspiracéo (PE), derivada da
temperatura e duracdo do dia para estimar a necessidade de agua das plantas
em um determinado ambiente. Usando PE em combinagdo com P, ele
desenvolveu sua metodologia de orgamento de &gua para criar um indice de
umidade. Com isso, diferente de outros indices de umidade j& desenvolvidos,
Thornthwaite obteve seus indices de umidade (Ih) e aridez (la) calculados
separadamente, célculos do balango da agua onde S é o excedente de agua e D
é o déficit de agua” (FEDDEMA, 2005; p. 443).

Além disso, Feddema (2005) em sua revisdo da classificacdo de Thornthwaite,

afirma que Thornthwaite (1948) deixa evidente que as plantas perenes possuem raizes

que adentram mais o solo, tendo mais acesso a umidade, diminuindo as consequéncias da
seca.

No Brasil, Edmon Nimer, um importante climatélogo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), apresenta a climatologia de todas as regides do Brasil.
Ele ainda produz outros artigos que também colaboram no entendimento do clima
brasileiro (ALMEIDA, 2009). Nimer (1989), para classificar o clima relaciona a
temperatura e precipitacdo, considerando o numero de meses secos e a circulagao
atmosférica, tendo assim um método quantitativo (TERASSI et al., 2013).

Algumas etapas para determinar a classificagdo devem ser cumpridas (TERASSI
et. al., 2013, p. 118):

1 - Delimitagdo em conformidade com a variedade térmica, na qual se utilizam as
isotermas referentes as médias mensais do més mais frio: Clima quente para média

superior a 18 °C em todos 0s meses; Clima subquente para média entre 15,0 °C e 18,0 °C
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em pelo menos 1 més; Clima mesotérmico, brando para média entre 10,0 °C e 15,0 °C;
Clima mesotérmico, médio para média menor que 10,0 °C.

2 - Classificagdo quanto ao maior ou menor grau de umidade, considerando-se a
existéncia ou néo de estacdo seca ou de estacdo subseca. Para a estagéo seca, classifica-
se qualquer més cujo total de precipitacdo em milimetros é igual ou inferior ao dobro da
temperatura média em °C (P < 2T). Para a determinag@o de estacdo subseca os dados
devem cumprir dois requisitos basicos. Primeiro, os locais estudados ndo devem possuir
sequer um més seco. A localidade cumprindo a primeira exigéncia, deve ainda, num
segundo momento, apresentar os meses em que P < 3T, que sdo considerados subsecos.

Sendo assim, o método classificatorio conduz-se a seguinte hierarquia: Clima superumido

quando ndo ha seca; Clima superidmido com subseca; Clima Umido com 1 a 2 meses

secos; Clima imido com 3 meses secos; Climas semiumido com 4 a 5 meses secos; Clima
semiarido brando: com 6 meses secos; Clima semiarido, mediano com 7 a 8 meses secos;
Clima semiarido forte com 9 a 10 meses secos; Clima semiarido, muito forte, ou quase
desértico com 11 meses secos; Clima desértico com 12 meses secos.

3 - Em virtude das dificuldades em se encontrar os verdadeiros limites destes
climas, o terceiro componente do sistema classificatério busca o apoio no entendimento
da circulacdo atmosférica, analise do regime da distribuicdo das chuvas e temperatura
durante as estacdes, relacionando com suas fontes dindmicas de origem. Esta terceira
variavel foi determinada a partir de pressupostos tedricos provenientes de revisao

bibliogréafica.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para delimitar as unidades climéaticas adotadas neste
estudo é alicercada na proposta de Novais (2019). O autor propde que a classificacéo
climatica seja realizada a partir da delimitacdo de unidades climéticas organizadas de
maneira hierarquica, partindo de areas mais abrangentes até as escalas geograficas
menores, sendo elas: Clima Zonal, Dominios Climaticos, Subdominios, Tipos, Subtipos,
Mesoclima e Topoclima.

Os paréametros utilizados para definir as unidades climaticas consideram a

temperatura média do més mais frio (TMMMF), a quantidade de meses secos, a influéncia
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de sistemas atmosféricos e seus efeitos na precipitacdo pluviométrica, e nas passagens de
frentes frias com possibilidade de formacéo de geadas.

A primeira hierarquia da classificacdo aplicada a Mesorregido da Zona da Mata é
a Zona Climatica. Os limites dessa escala séo fixos, e definidos latitudinalmente a partir
da distribuicdo de radiacdo solar na troposfera, que se diferencia pelo globo a partir do
angulo de incidéncia da energia do sol. A hierarquia seguinte na classificacéo € o Clima
Zonal. Neste nivel escalar a temperatura é o principal elemento climatico, e para
diferenciar os diferentes Climas Zonais utiliza-se a temperatura média do més mais frio
(TMMMF) (NOVAIS, 2019).

Seguindo na classificacdo tém-se os Dominios Climaticos. Os Dominios
Climaéticos sdo definidos a partir da TMMMF, da atuacéo dos sistemas atmosféricos e da
possibilidade de formacéo de geadas. E importante destacar que os dominios climéticos
podem pertencer a mais de um clima zonal.

Os dados climatoldgicos utilizados na delimitacdo das unidades climéticas da

Mesorregido da Zona da Mata séo oriundos de fontes primérias, como as estacdes fixas

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agéncia Nacional das Aguas

(ANA), e de fontes secundarias, neste caso os dados de reandlise do algoritmo
Climatologies at high resolution for the earth’s land surface areas (CHELSA). Os valores
de temperatura oriundos do CHELSA basearam a elaboracdo do mapa de temperatura

média do més mais frio.

AREA DE ESTUDO

A area de pesquisa, localiza-se no Sudeste do estado de Minas Gerais, mais
precisamente na mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais (Figura 1), ocupa uma
area de 35.748,70 km2, que representa uma parcela de 6,09% do estado de Minas Gerais.
Esta porcao territorial de Minas Gerais tem sua origem, relacionada ao Ciclo do Ouro no
século XVIII (NETTO & DINIZ, 2006). Atualmente, é conhecida nacionalmente pela
producdo agropecudria na qual se destaca a producdo de café e leite, essa mesorregido,
também, vem crescendo nas ultimas décadas o setor industrial com destaque para as
microrregibes de Ub4, Cataguases e Juiz de Fora. Quanto a isso, vale destacar o

desenvolvimento do setor moveleiro, principalmente, na cidade de Uba.
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Figura 1: Localizacdo da mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais

Mapa de Localizagao da Mesorregiao da Zona da Mata (MG)
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Outra importante caracteristica da Zona da Mata diz respeito a sua contribuigdo
para a educacdo superior com destaque para a Universidade Federal de Juiz de Fora
(URJF) e a Universidade Federal de Vicosa (UFV). Além disso, a distribuicdo
populacional da Zona da Mata é consideravelmente desigual quando comparada as sete
microrregides que a compde (Juiz de Fora, Cataguases, Ub4, Vigosa, Muriaé, Ponte Nova
e Manhuagu).

Nesse sentido, a microrregido de Juiz de Fora é a que possui maior densidade
populacdo que pode ser explicado, dentre outros motivos, pelo seu maior grau de
desenvolvimento industrial e urbano. Ademais de acordo com Netto e Diniz (2006),
também, cabe ao municipio um protagonismo na participacdo do PIB da mesorregido em
questdo refor¢ando seu grau de urbanizacéo e influéncia sobre os demais municipios do

entorno se configurando, portanto, como uma cidade polo.
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No que se refere as caracteristicas fisicas dessa regido, ha de se destacar a variagdo
altimétrica (Figura 2). Tal heterogeneidade, é resultado tanto de processos orogénicos
oriundos da dindmica crustal, acentuado pela sua localizagdo nos cintur@es orogenéticos

antigos, quanto pelas a¢fes intempéricas.

Figura 2: Hipsometria da mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais

Mapa hipsométrico da Mesorregidao da Zona da Mata (MG)

Legenda

: Zona da Mata

Altitude (m)

[ 100 - 425

425 - 651

=
B s51 -s67
[

867 - 1.147

[ 1.147 -2.827

Fonte de Dados:
IBGE/SRTM
Sistema de Projecao:
UTM Zona 23 Sul
Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000
Autor:
Marco Antonio Saraiva da Silva

T T T
700000 800000 9

Organizacao: Marco Antonio Saraiva da Silva

Dentre as estruturas geoldgicas antigas, com alta capacidade de resiliéncia e
responsaveis pelas altimetrias mais elevadas da area de estudo, destaca-se as ramificacdes
das cadeias rochosas do complexo Mantiqueira. Outro aspecto intimamente ligado a
geologia e as diferentes resisténcias litoldgicas refere-se aos entalhamentos dos canais de
drenagem que nas suas mais variadas escalas operam ativamente na modelagem do
relevo. No que diz respeito a hidrografia, vale destacar que a regido abarca duas grandes
bacias hidrogréficas (Rio Doce e Paraiba do Sul) que juntas sdo responsaveis pela
drenagem de boa parte do estado mineiro.

Em relacdo a morfologia, a Zona da Mata mineira esta inclusa no dominio
morfoclimatico dos Mares de Morro, o relevo, em escala regional, ¢ marcado por
estruturas geomorfoldgicas apresentando formas analogas as meias laranjas

(AB’SABER, 1970 e 2003). Destaca-se que ao se analisar esse relevo, numa escala
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geografica maior, € possivel identificar padrdes geomorfoldgicos caracteristicos com
feicOes, que se alternam entre as formas concavas e convexas.

Tais caracteristicas, devem-se a dindmica do intemperismo que a muito (escala
geoldgica) vem promovendo transformacBes no seu arcabougo geoldgico estrutural.
Dentre os variados agentes responsaveis por tais modificacdes, ha de se destacar o papel,
fundamental, do clima. Em relacdo a sua dinamica atmosférica, Nimer (1989) ao discorrer
sobre a Regido Sudeste e as particularidades de cada estado, aponta que grande parte de
Minas Gerais, incluindo a Zona da Mata, é dominada por um clima semi-Uumido que
apresenta entre 4 a 5 meses de estagdo seca.

Outro atributo dessa regido, que merece destaque e esta intimamente ligado aos
itens anteriores (clima e relevo) é a vegetagdo. Essa, por sua vez, é composta por grande
diversidade de espéecies que se encontram distribuidas em diferentes estratos arboreos e
sd0 responsaveis por variados servicos ecossistémicos. Além disso, tais vegetacdes
imprimem na regido uma configuracdo paisagistica particular. Toda essa heterogeneidade
de espécies é correlata a algumas das caracteristicas do bioma Mata Atlantica, um dos
mais biodiversos do mundo e que abarca toda a area da pesquisa.

Ainda em relacdo a vegetacdo vale destacar, que a mesma foi significativamente
reduzida restando poucos fragmentos concentradas na maioria das vezes nos tercos
superiores dos morros (VALVERDE, 1958). Complementa-se que tal cobertura vegetal
sofre reducdo desde o século XVII, a partir do ciclo do ouro. Desde entdo as florestas
tropicais, dessa regido, vém sendo derrubadas para darem lugar as atividades
agropecuarias com destaque para o gado leiteiro e o café. Para além desses, a partir da
das Ultimas décadas do século XX é notavel o aumento do investimento na atividade
silvicultural. Dentre as espécies destaca-se 0s exéticos como, por exemplo, o Eucalyptus.

O registro do trabalho de Valverde (op. cit.) aléem de retratar e caracterizar as

caracteristicas econémicas e geobiofisicas, o seu trabalho resultou na elaboracdo do

zoneamento climatico (Figura 3), com base nos critérios de Koppen para Zona da Mata
Mineira, que serve de parametro para verificacdo das mudancas que o clima pode ter
ocorrido ao longo do tempo, bem como se elemento norteador dos impactos advindos da
mudanca do uso da terra, com a substituicdo das matas pela economia agropecuéria, que

confeccionou 0 uma paisagem com predominio de pastagem.

Figura 3: Climas na Zona da Mata de Minas Gerais
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Fonte: Valverde (1958, p. 21).

Meétodo de classificacdo climatica

Na elaboracdo dessa nova proposta de classificacdo climatica para a Zona da Mata
mineira, optou-se pela utilizacdo do método de Novais (2019). O método apresenta uma
grande potencialidade de uso em diferentes escalas geograficas de abordagem, nesse
sentido, possibilita um grande detalhamento da variabilidade climéatica. No presente
trabalho, optou-se pela caracterizagdo climatica da area de estudos até o segundo nivel
hierarquico da proposta.

Os dados de reanélise do algoritmo CHELSA foram utilizados na obtencéo da
TMMMF, um dos critérios utilizados na definicdo do Clima Zonal e dos Dominios

Climéticos. Os dados foram espacializados em ambiente de Sistema de Informacdes

Geogréficas (SIG) e, essa espacializacao, permitiu a delimitacdo das unidades climaticas.
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Além da TMMMF, a observacdo dos sistemas atmosféricos atuantes na regido e a
possibilidade de ocorréncia de geadas, também foram considerados com base em Novais
(2017; 2019). (Figura 4).

Figura 4: Passagens de frentes frias no territorio brasileiro
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ANALISE

A espacializacdo dos pardmetros meteoroldgicos obtida através dos

procedimentos do método de Novais (2019), possibilitaram a geracdo de um mapa dos

Dominios Climaticos da Zona da Mata (MG). Nesse nivel hierarquico o principal
elemento a ser observado para a delimitagdo das unidades climéaticas é a TMMMF.

Conforme pode ser observado na Figura 5, foi possivel delimitar na area de estudo quatro
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dominios, sendo eles: Dominio Tropical, Dominio Tropical Ameno, Dominio Subtropical

e Dominio Subtropical Frio.

Figura 5: Dominios climéaticos da Zona da Mata de Minas Gerais
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O Dominio Tropical abrange grande parte da porcéo centro-norte e centro-sul da
Zona da Mata e pode ser caracterizado por apresentar a TMMMF acima de 18,0 °C, com
ocorréncia de atuacdo de sistemas atmosféricos como a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e o Anticiclone Polar
Sul (APS).

O Dominio Tropical Ameno ocorre na por¢ao sudoeste e em um alinhamento que
vai de leste, passando pela area central e indo em diregdo nordeste da regido. Ao

observarmos o mapa hipsométrico da Zona da Mata (Figura 2) € possivel perceber que
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esse dominio estd nitidamente associado as areas de altitudes superiores a 600 metros e
pode ser caracterizado por apresentar a TMMMF no intervalo entre 15,0 °C e 17,9 °C,
com ocorréncia da atuacdo de sistemas atmosféricos como a ZCAS, a ASAS e a APS.

Os valores térmicos encontrados neste dominio apresentam uma relagdo com o
resfriamento adiabatico em funcdo das maiores altitudes. Além disso, conforme pode ser
verificado no mapa de passagens de frentes frias (Figura 4), elaborado por Novais (2016),
a regido esté situada em uma porcao do territorio brasileiro em que ocorrem entre 15 e 25
passagens de frentes frias anuais, fazendo com que na regido haja a ocorréncia anual de
geadas (temperaturas menores que 3,5 °C), com frequéncias distintas.

O Dominio Subtropical ocorre nas proximidades do Dominio Tropical Ameno.
Pode-se verificar a ocorréncia nas areas mais elevadas da regido, onde tem-se um
prolongamento da Serra da Mantiqueira. Esse dominio pode ser caracterizado por
apresentar a TMMMF variando entre 10,0 °C e 14,9 °C. Assim como nos dominios
Tropical e Tropical Ameno, ocorre a atuacdo da ZCAS da ASAS e da APS. As médias de
temperatura do ar mais baixas, comparadas aos outros dominios, estdo associadas ao
resfriamento adiabatico do ar em razdo das maiores altitudes, onde também se tem a
possibilidade da ocorréncia de geadas ao longo do ano.

O Dominio Subtropical Frio esta associado a regido do Caparad, na direcéo leste-

nordeste da area de estudo, ja na divisa com o estado do Espirito Santo. Esse dominio

apresenta TMMMF entre 0,0 °C e 9,9 °C. Na érea de ocorréncia desse dominio climatico,

as altitudes sdo superiores a 1000 metros, fator que reforca o efeito adiabatico de
resfriamento do ar. Na localidade, ha grande possibilidade de ocorréncia de geadas ao
longo do ano.

No trabalho de Reboita et al. (2015), para ao estado de Minas Gerais, a Zona da
Mata Mineira, se localiza, a partir da Classificacdo Climética de Koppen-Geiger em dois
tipos climaticos: 1) Aw, gque corresponde ao Clima tropical de savana (Cerrado) com
estacdo seca no inverno, onde a média das temperaturas minimas é maior que 18,0 °C; 2)
Cwa, que corresponde ao Clima temperado quente com inverno seco (meédia das
temperaturas minimas inferiores a 18,0 °C) e verdo quente (média das temperaturas acima
de 22,0 °C).

Para Martins et al. (2018), assim como no trabalho de Reboita et al. (op. cit.), de
acordo com a Classificacdo Climatica de Koppen-Geiger também foram encontradas duas

unidades climaticas para a area da regido da Zona da Mata (Aw e Cwa). Os autores trazem
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ainda uma abordagem da classificacdo climatica para o estado, a partir da Classificacdo
Climética de Thornthwaite, onde na Zona da Mata é verificado um clima mesotérmico
com variacbes quanto a umidade. Para Machado (2014), segundo a Classificacao
Climatica de Nimer, ocorrem na area onde se localiza a regido da Zona da Mata duas
unidades climéticas: 1) Subquente e imido, que € caracterizado por uma média térmica
entre 15,0 e 18,0°C em pelo menos 1 més do ano e meses secos variando de 1 a 3 meses;
2) Subquente e sem-Umido, caracterizado por média térmica entre 15,0 e 18,0 °C em pelo
menos 1 més do ano e meses secos variando de 4 a 6 meses.

Dentre as propostas de classificacdo apresentadas, pode perceber maior
generalismo quando comparadas a nova proposta baseada em Novais (2019), que
possibilitou a definicdo de quatro Dominios Climéticos, ndo diferente do numero de
unidades encontradas por Valverde (1958), porém as diferencas se relacionam, primeiro
a espacializacéo.

Na Classificacdo de Novais (2019), apesar de identificar 4 unidades climaticas, a
area de ocorréncia do dominio subtropical frio € muito restrita, quase ndo sendo
perceptivel no mapa, que leva o leitor a enxergar apenas trés grandes areas climaticas,
que de certa maneira seguem a orientacdo das curvas de nivel, que demarcam os limites,
enguanto o mapa de Valverde, que se orienta pelos critérios estabelecidos por Koppen,
acompanha a morfologia do relevo e por isto se identifica a unidade climéatica Aw, restrita
a parte mais baixa da Zona da Mata, na proximidade do vale do rio Paraiba do Sul, onde
se localizam as cidades de maiores registros de temperatura do ar.

Na proposta de classificacdo climatica de Novais, esta mesma area aparece dentro

de uma mesma unidade climatica, ou seja, ndo discriminando uma diferenciagdo, como

também, pode ser visualizado na Tabela 1. Cabe salientar que segundo Nascimento e

Novais (2020), que a temperatura média do més mais frio (TMMMF) é a principal
variavel utilizada no trabalho, delimitando todos os Climas Zonais e a maioria dos
Dominios Climaticos. Seguindo a hierarquia das unidades climéticas, sdo propostos
Dominios, Subdominios e Tipos Climaticos, tendo como parametros a influéncia do
balanco de energia, dos sistemas atmosféricos atuantes, a quantidade de meses secos

(precipitacdo < evapotranspiracdo potencial) e aspectos geomorfologicos.
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Tabela 1. Quadro comparativo das classificacdes climaticas de Koppen e Novais para Zona da Mata Mineira.

Classificacao climatica de Koppen Classificacao Climatica de Novais

Dominio o o Dominio . o
o Caracteristica Abrangéncia Lo Caracteristicas Abrangéncia
Climético Climético

O més mais frio tem média acima de 0 TMMMEF entre 0 e 9,9 °C, por influéncia | Alto da Serra do Caparad
°C ou -3 °C, todos 0s meses possuem da passagem de frentes frias;
temperatura média abaixo de 22,0 °C. ] resfriamento adiabatico do ar (altitude);
Alto da Serrado | Subtropical o o
e pelo menos quatro meses . ] ) possibilidade de ocorréncia de geada
o Brigadeiro Frio .
apresentam média acima de 10,0 °C. (tminima absoluta <3,5 °C) pelo menos
N&o ha diferenca significativa no nivel um dia no ano.

de precipitacdo entre as estacdes.

O més mais frio tem média acima de 0 TMMMEF entre 10,0 °C e 14,9 °C, por | A parte alta da Serra do
°C ou -3,0 °C, todos 0s meses influéncia da passagem de frentes frias; | Brigadeiro

possuem temperatura média abaixo de Planalto de Subtropical resfriamento adiabatico do ar (altitude);
22,0°C e pelo menos quatro meses Vicosa possibilidade de ocorréncia de geada
apresentam média acima dos 10,0 °C. (tminima absoluta <3,5 °C) pelo menos

um dia no ano.

Pelo menos um més tem temperatura | Planicie de Ub4, TMMMEF entre 15 °C e 17,9 °C; atuacdo | Planalto de Vigosa e parte do
média acima de 220,0 °C e ao menos | Depressao de de ZCAS, ASAS, APS; sem influénciada | campo das vertentes ao
4 meses apresentam meédia acima de | Ponte Nova e | Tropical | ZCIT; resfriamento adiabatico do ar | sudeste da Zona da Mata.

10,0 °C. O verao é chuvoso e o | Vertente leste da ameno (altitude); possibilidade de ocorréncia de
inverno seco. Serra do uma geada (tminima absoluta <3,5 °C)

Brigadeiro em 30.
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Apresenta uma estacdo mais seca no | Vale do Paraiba TMMMF igual ou acima de 18 °C; | Abrange a maior parte da

inverno, onde o més mais seco tem | do Sul (Mar de atuacdo de ZCAS, ASAS, APS; sem | regido da Zona da Mata,
precipitacdo inferior a 60 mm e | Espanha e cidades influéncia da ZCIT. envolvendo a depressdo de
equivale a menos de 4% da | da parte baixa do | Tropical Ponte Nova, Planicie de Ub4
precipitacdo anual total. rio Pomba). E na e vertente leste da Serra do
divisa com Rio de Brigadeiro.

Janeiro (Muriaé).

Organizado pelos Autores.
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A utilizacdo da proposta aqui em questdo, esta longe de ser incontestavel, longe

disso, ela € passivel de critica. Porém, os problemas relacionados a cobertura espacial da
rede de estacdes meteorologicas, quanto em termos da duracdo e confiabilidade dos
dados, é uma questdo importante, pois 0 metodos proposta ao se basear em dados de
reanalise, permite observar e delinear unidades climaticas em localidades desprovidas de
rede de informagdo meteorolodgica. Por fim, salienta-se que neste panorama dos aspectos
climaticos da Zona da Mata suscita maiores e mais aprofundadas discussdes sobre as
caracteristicas, variabilidades, suscetibilidades e implica¢@es do clima nas esferas sociais,
econOmicas e ambientais, de modo a evidenciar as potencialidades e as fragilidades em
diferentes niveis escalares, do regional ao local, e os diferentes impactos que se processam
mediante os eventos e fenbmenos atmosféricos, em especial aqueles considerados

extremos.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma unidade climética € uma compartimentacdo, uma classificacdo que sintetiza
a dindmica climatica de um determinado lugar, seguindo uma hierarquia sistematica.
Neste sentido, o método de Novais encontra-se em construcdo, pois varias areas do
territorio nacional ainda ndo foram classificadas a partir de seus critérios. Desse modo,
essa nova proposta de classificacao climatica para a Zona da Mata de Minas Gerais, é, de
certo modo, uma contribuicdo para a classificacdo no ambito nacional.

A aplicacdo dos critérios e a delimitacdo dos Dominios Climéticos, embora tenha
sido um estudo ainda inicial, mostrou a possibilidade de gerar um maior refinamento da
variabilidade espacial dos elementos climaticos em diferentes niveis escalares. E neste
sentido, abre a possibilidade de maiores desdobramentos em escalas inferiores

O uso da associacdo dos dados provenientes de estacdes fixas no territorio e 0s
dados de reanalise do algoritmo CHELSA possibilitaram estimar valores de elementos
climéticos para areas desprovidas de estacdes oficiais. Nesse sentido, a partir de critérios
definidos, é possivel variar entre diferentes niveis de abordagem e, desse modo, gerar

produtos distintos que favorecam uma melhor compreensdo dos padrdes climaticos.
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Espera-se que a partir desse estudo inicial, possam ser desenvolvidos novos
estudos, visando um aprofundamento da abordagem em escala regional do clima da Zona

da Mata de Minas Gerais.
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