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| — INTRODUGAD

o estudar a climatologia regional do Sudeste brasilei-
ro o primeiro fato que observamos se refere & sua
notavel diversificagdo. Enquanto o Nordeste se cons-

titui na Regifo de maior variacio climdtica, levando-se em conta a dis-
tribuicdo quantitativa da chuva, a marcha estacional da precipitacido
e o regime de duracdo e época do periodo seco, o Sudeste representa a
Regifo de maior diversificacdo climatica, considerando-se o regime de
temperatura.

Isto nio deve significar gue no Sudeste exista homogeneidade no que
se refere & distribuicao espacial da umidade. Neste particular, esta Regido
s6 € menos diversificada que a Regio Nordeste. Disto resulta que a cli-
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matologia do Sudeste é tdo complexa quanto a da Regido Nordeste. Por
isso, para a compreensdo dos processos climatoldégicos dessa Regido,
forna-se necessario um prévio conhecimento de seus diversos fatores,
alguns de ordem estdtica, outros de natureza dindmica. Todos atuam
simultaneamente em constante interacdo, porém, para facilitar sua
compreensfo noés o examinaremos, de inicio, separadamente.

1 — Fatores Estaticos (As condicdes geograficas)

a) A Posicdo — Dois fatos imporfantes devem ser destacados: a
posigio latitudinal e a posicdo na borda ocidental do oceanc Atlantico.
A Regifo Sudeste esta situada enfre os paralelos de 14° g 259 sul, re-
sultando dai que quase todas suas terras estdo localizadas na zona tro-
pical.

As latitudes médias (zona temperada) sdo submetidas a um ciclo
de estacdes que, embora suas caracteristicas estejam sujeitas & varia-
bilidade * de intensidade, podemos dizer que é regular e definido.
Quando o Sol caminha em direcdo ao zénite, a primavera e o veréo su-
cedem ao inverno; quando se afasta, o outono e o inverno sucedem ao
verdo. Este ritmo das estacdes, que tdo bem caracteriza a vida nas lati-
tudes médias, torna-se cada vez menos nitido em se aproximando do
Equador. Enquanto na zona temperada o Sol nunca alcanc¢a o zénite,
nas latitudes baixas (zona intertropical) o Sol atinge o zénite nao
somente uma, mas duas vezes por ano (Fig. 1).
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Compreende-se, portanto, porque a Regido é submetida a forte ra-
diago solar, uma vez que a intensidade deste fendémeno depende essen-
cialmente da altura do Sol sobre o horizonte, ou seja, do angulo de in-
cidéncia dos raios solares, sendo tanto mais intensa quanto maior o
dngulo de incidéncia, variando a média deste 4hgulo na proporcio in-
versa da latitude. Dai resulta que, da radiagéio direta do Sol, a quanti-
dade de calorias absorvida pelos niveis inferiores da atmosfera na Regido
Sudeste é de aproximadamente 0,39 a 0,37 cal/em?/min. (ondas curtas)
e 0,3 cal/cm?/min. (ondas longas) contra 0,13 e 0,3 das latitudes entre
60-90°, em média por ano.

A radiacéo solar, por sua vez, cria melhores condices & evaporacao,
uma vez que no processo de evaporacio é empregado calor, sendo tanto
mais ativa quanto maijor o calor disponivel a ser empregado no seu
processamento.

#*  Desvios anuals.



Outra pré-condicéio necessiria a evaporagio é a existéneia de su-
perficies liquidas. Ora, estando a Regido Sudeste a leste do continente
e possuindo litoral em toda sua extensfo, fica evidente que ela possui
umasa, superflme ocefnica a disposicBo de um infenso processo de eva-
poracio e condensacio.

As nuvens s8o formadas, na maioria das vezes, pela ascendéncia e
resfriamento adiabético do ar. A medida que o ar é resfriado, a quan-
tidade de vapor d’agua que ele pode conter diminui, de modo que o ar
ascendente torna-se saturado, dai ocorrendo a condensagao porém nio,
hecessariamente, chuvas.

Experiéncias de laboratério demonstram que a saturacio nio de-
termina automaticamente a condensacfo. No vapor d’agua puro se
produz condensacio somente em supersaturacio de, aproximadamente,
400%, variando com a temperatura. Mas ha atmOSfera Q processo €
muito facilitado pela presenca de impurezas, chamacdas nicleos de con-
densacdo. Portanto, o processo de condensacdo e precipitacio nio de-
pende apenas da evaporacio e vapor d’dgua, mas também de nicleos
de condensacdo: 1.9) og cristais de gelo das nuvens; 2.0) os ions; 3.9) as
particulas em suspenséo.

Os ions s&o particulas muito pequenas, eletrizadas, provenientes da
desagragacio das meléculas. Destes, os malis nnportantes sdo os chama-
dos grossos tons (agregados de moleculas sobre os quais é fixado um
pequeno ion) os quais determinam a condensagao imediata a partir da
saturacao. Sdo resultantes da ionizacio de origem telGrica e abundam
nas baixas camadas da atmosfera urbana (PEDELABORDE).

As particulas em suspensdo sfio constituidas pelo cloreto de sddio
(abundantes sobre os mares, principalmente das latitudes tropicais, €
areas continentais préximas as costas) e por poeiras (abundantes sobre
as cidades). Tanto os grossos iong como as poeiras € o cloreto de sodio
possuem um papel muito importante na formacao de nuvens, principal-
mente baixas, notadamente sobre as regides litoraneas, onde o cloreto
de sédio, certamente, faz crescer a quantidade de chuvas e a ionizacdo,
resultante da pulverizacdo das finas goticulas das vagas, exerce uma
acdo no mesmo sentido. De uma andlise da visibilidade e da umidade
das Ilhas Britdnicas, WRIGHT (1940), em 1939, concluiu que os nicleos
de condensagio dommantes sobre agquelas ilhas, sdo derivados do sal
matrinho.

Aos cristais de gelo, entretanto, cabem a maior importancia na for-
macio de nuvens. Os cristais de gelo ativando a condensagﬁo e a preci-
pitacdo de chuva, explicam porque & conveccdo dindmica é o pr1nc1pa,1
fator das prec1p1tagoes Além disso, somente a ascendéncia dinimica é
capaz de determinar as formagoes de nuvens muito espessas gue conser-
vam cristais de gelo em seus cumes. Nessas nuvens, os movimentos com-
binados de ascendéncia e descendéncia de colunas de ar asseguram o
contacto dos cristais de gelo em seus cumes com toda a massa de nuvens.
Com efeito, as precipitacfes mais pesadas ocorrem quando uma ascen-
déncia brutal coloca a supersaturacdo, * existente nas altas camadas
desprovidas de poeira e grossos ions, em contacto com os cristais de
gelo, isto é, quando o cume dos cumulus e cumulunimdbus atingem a
zona dos cirrus.

Ora, a posicdo maritima da Regido Sudeste, aliada & sua urbani-
zagdo, determinam uma forte e constante concentragfio desses nicleos
de condensacdo nas camadas inferiores da atmosfera, contribuindo,

# Diz-se gue ¢ ar esta supersaturado guando ele possui mels de 100% de umidade
relativa.



assim, para o acréscimo de chuvas em seu territorio, sempre que essa
regido é atingida por frenfes frias e outros fenémenos de ascendéncia
dindmica.

b) Topografia acidentada — O relevo da Regifo Sudeste oferece
os maiores contrastes morfologicos do Brasil. Embora caracterizado por
altas superficies cristalinas e sedimentares, com predominio de 500 a
300 m em S&o Paulo e 500 a 1.200 m em Minas Gerais, entre estas apa-
recem vales amplos e muito rebaixados como ¢ do Sfo Franciseo, Jequi-
tinhonha, Doce, Paraiba do Sul, Paranaiba, Grande e Parana. Sobre
aquelas superficies erguem-se numerosas “serras” onde sio comuns os
niveis de 1.200 a 1.800 m como ho Espinhaco, Mantiqueira e Serra do
Mar, cujos pontos culminantes estéo acima de 2.700 m na Mantiqueira, e
2.200 m na Serra do Mar, contrastando violentamente com as amplas
baixadas litordneas do Espirito Santo e Ric de Janeiro.

Este carater de sua topografia favorece as precipitacles, uma vez
que ela atua no sentido de aumentar a furbuléncia do ar pela ascen-
déncia orogrdfica, notadamente durante a passagem de correntes per-
turbadas, *

2 — Fatores Dinimicos

O conhecimento das influéncias dos fatores estaticos ou geograficos
que atuam sobre o clima de determinada Regido, por mais completos
que sejam ndo é suficiente para a compreenséo de seu clima. Este néo
pode ser compreendido e analisado sem o concurso do mecanismo atmos-
férico, seu fator genético, objeto de pesquisa da Meteorologia Sindtica.
Até mesmo os demais fatores tais como o relevo, a latitude, a continen-
talidade ou maritimidade, nesta incluindo as correntes maritimas, etc.,
agem sobre o clima de determinada regifo em interacgo com os sistemas
regionais de circulacao atmosférica. Por isso dedicaremos, a seguir, uma
unidade de estudo circulagido atmosférica que atuam sobre a Regido Su-
deste do Brasil.

I — Sistemas de Circulacdo Atmosférica do Sudeste do Brasil e
suas Influéncias sobre as condicoes de tempo

Durante todo ano, nas regides tropicais do Brasil, & excecdo do
oeste da Amazbdnia, sopram freqiientemente ventos de E a NE oriundos
das alias pressdes subtropicais ou seja, do anticiclone semifizo do Atldn-
tico Sul, ou ventos de componente variavel de ocasionais ntcleos de alte
do inferior.

Esta massa de ar tropical (anficiclone do Atlidntico) possui tempe-
raturas mais ou menos elevadas, fornecidas pela intensa radiagio solar
e telurica das latitudes tropicais, e forte umidade especifica fornecida
pela intensa evaporacio maritima.

Entretanto, em virtude de sua constante subsidéncia superior e con-
segliente inversido de temperatura, sua umidade é limitada & camada
superficial, o que lhe da um cariter de homogeneidade e estabilidade,

# A ascendéncia orografica é dada aos relevos gue ohrigam o ar a se elevar e conseqiien-
temente perder temperatura segundo o grediente térmico ediabdtico de expansdo, on
seja 1°C por 100 m, pertanto, 0,4*C a mails gue o gradiente térmico real, gue é de ,6°C
por 100 m. As fortes precipitacdes i barlavento das cristes sfio dadas por este meca-
nismo. Enquanto isso, na vertente a4 sotavento o processo é justamente o oposto, ar
se aquece na descida seguido o gradiente adiebdlico de compressdo, na mesma pro-
porcdo, constituindo o fendémeno conhecide por efeitc de Foehn.



nio obstante ser este carater menos acentuado sobre o territério brasi-
leiro por varios motivos, *

Contudo, apesar da inversdo térmica superior se encontrar mais
elevada no setor ocidental do anticiclone sublropical, o dominio deste
anticiclone mantém a estabilidade do tempo. Praticamente, esta esta-
bilidade, com tempo ensolarado, somente cessa com a chegada de cor-
rentes perturbadas. **

SISTEMAS DE CIRCULAGAQ ATMOSFERICA
PERTURBADA NA REGIA0 SUDESTE
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No setor orientsl do anticiclone, ou seja, ne costa da Africa, a inversio térmica estd
geralmente a 500 m acima do nivel do mar., Porém, no getor ocidental desta alte,
o aguecimento do continente, s corrente maritima (quente) gue tangencia o litoral
do Brasil, o obstaculo impesto pela encosta deo Planalte Brasilelro e, provavelmente,
utros motivos por nds desconhecidos produzem no ar superficlal um ligeiro movimente
ascendente gue eleva a inversio térmica para acima de 1.500 m, Conseqiientemente,
8 umidade absorvida do oceano penetrs até grandes alturas, tornando o setor oci-
dental da masse tropical maritime mais sujeita a instabilidede do que ¢ setor oriental,

Esclarecemos, contudo, gue a orcgrafia nas regides tropicais apresenta maior signifi-
cancia climética, principalmente no que afeta a nebulogidade e 4 precipitacée. Ac longo
do rebordo oriental <o Brasil, a encosta das altas superficies do interior, niAo apenas
goncorre no sentide de aumentar a pluvicsidade durante as situagdes de descontinuidade
dinamicas, como ainda provoca, per vezes, pela sua forte umidade especifica, algumas
precipitagdes no selc da imesse fropicel sob regime de inversio superior, gquando os
alisios sopram com velocidade acima do neormal, cu seja, superior & 5 nés/h.
(1 né = 1.852 msh). Neste caso, 8 sascendéncia dindmica provocada pele obstaculo
moentanhogo é, as vezes, suficiente para provocar zlgumas precipitagoes. Entretanto,
tais chuvas, aléiz de pouco freqlientes, sic de coplosidade pouce significativa,



Essas correntes de circulacdo perturbada, responsaveis por insta-
bilidade e bruscas mudancas de tempo, geralmente acompanhadas de
chuvag, na Regifo Sudeste, compreendem 3 sistemas principais, a saber:
Sistema de correntes perturbadas de Sul, Sistema de correntes pertur-
badas de Oeste e Sistema de correntes periurbadas de Leste. *

1 — As correntes perturbadas do S sdo representadas pela invaséo
de anticiclone polar. A fonte desses anticiclones é a regifo polar de
superficie gelada, constituida pelo continente antartico e pela ban-
quisa fixa. De sua superficie anticiclonica divergem ventos gue se di-
rigem para a zona depressionéria subantartica, originando nessa zona
ocupada pelo “pack” e outros gelos flutuantes, as massas de ar polar.
Dessa zona partem os anticiclones polares que periodicamente invadem
o continente sulamericanc com venfos de W a SW nas latitudes altas
¢ médias, mas adquirindo, freqiientemente, a direcdo S a SE nas la-
titudes tropicais da Regido Sudeste do Brasil.

De sua origem e trajetéria (SW para NE), até chegar a Regifo
Sudeste, derivam suas propriedades. Em sua crigem, estes anticiclones
possuem forte inversdo de temperatura e o ar é muito seco, frio e estavel.
Porém, em sua trajetdria éle absorve calor e umidade colhidas da su-
perficie quente do mar, aumentados & proporgio que ele caminha para
o trdpico. De sorte que, ja nas latitudes médias, a inversio desaparece
¢ 0 ar polar maritimo torna-se instavel. Com esta estrutura e proprie-
dades o anticiclone polar invade o continente sul-americanc entre dois
centros de alta, o do Pacifico e o do Atldntico, segundo duas trajetorias
diferentes: uma a oeste dos Andes, outra a leste dessa cordilheira.

Em virtude da maior pressio sobre o Pacifico do que sobte o con-
tinente, a primeira trajetéria é pouco fregiientada. Entrefanto, no in-
verno a alta polar possuindo, geralmente, malor energia, percorre regu-
larmente esta trajetéria, entre a alfa do Pacifico e a Cordilheira dos
Andes. Nesta situacio a FP estende-se da regido subpolar ao trépico com
orientacio NNW-—SSE. Com essa orientacio ela transpbe os Andes.
Ao transpor essa cordilheira o setor setentrional da FP sofre FL (fron-
tdlise, isto é, dissipa-se) em contato com a convergéncia da baira do
interior, enquanto que seu setor meridional avanca para NE ou para E
até se perder no oceano Atlantico, apés atingir a Regifo Sudeste, ao

* Os sistemas de correntes perturbadas que equi esquematizamos (Fig. 2) foram baseados
em observacoes diretas por nos realizadas em cartas sindticas elaboradas pelo Escritorio
de Meteorologia do Ministério da Agricultura e na leitura sobre diversos +irabalhos
realizados por ADALBERTO SERRA, dentre os quals destacamos:

a) “Chuvas de Primavera no Brasil” “Chuvas de Verfic no Brasil”, “Chuvas de
Outono no Brasil”, “Chuvas de Inverno no Brasil”, Servico de Meteorologia
(atual Departamento Nacional de Meteorologia), Ministério da Agricultura 1960,
pp. 244 — Rio de Janeiro.

b) “O Principic de Simetria”, Rewviste Brasileira de Geografia, Ano XXIV, n.e 3,
pp. 377-439, 1962, CNG-IBGE, Rio de Janeiro.

Na flg. 2, o maler sdensamento de llnhas ou setas significamm malor freglidncia de
determinade sistema.

Para melcres informacdes recomendamos a leitura dos artigos de EDMON NIMER, publi-
cados no Afies Necional do IBGE sob o titulo “Circulagio Atmosférica’” e na Revisto
Brasilelra de Geografia, Ano XXVIII, n.* 3, pp. 232-250, CNG-IBGE, Rio de Janeiro,
1986, sob o titulo “Circulagfo Atmosférica do Brasil -— Contribuigio ac Estudo da
Cltmatologia do Brasil,”

Recomendamos, ainda, a leitura do artigo de E. NIMER, ach o titulo “Climatologis
da Regigo Bul do Brasil — Introdugfio & Climatologla Dinimica”, & ser publicado
numa das Revistas Brasileiras de Geografia — IBGE em 1971, ou no volume Regido Sul,
2.2 edi¢io da série Geografin do Brasil — IBGE, gob o titule “Clima”. Nele o leitor
encontrarf maiores detalhes sobre o mecanismo gersl da atmosfera que, direta ou
indiretamente, afeta o gquadro da circulagio schre a Reglio Sudeste.



mesmo tempo que o anticiclone do Atigntico abandona o continente e
se refugia no Atlantico. *

Nessas circunstincias, as precipitages pluviométricas sido pouco
expressivas por varios motivos: 1.9) o ar quente da massa tropical ma-
riltma, em ascensio dindmica sobre a rampa frontal da FP possui pouca
umidade especifica por se tratar de inverno; 2.9) o anficiclone polar,
por seu trajeto continental, apds transpor os Andes, possui também
pouca umidade, ¢ tende a se estabilizar pela base, em virtude do con-
tacto com a superficie continental intensamente resfriada pela irra-
diagfo noturna.

A segunda trajetéria é bem mais freqiientada no verao. ** % ela a
principal responsével pela abundante precipitacdo na Regido Sudeste
e pelos aguaceiros de grande concentracio/hora que, nesta época do
ano, ocorrem com muita freqiiéncia nas areas serranas e suas proximi-
dades. Seu desenvolvimento assim se processa: ne verao, em virtude do
maior aquecimento do hemisfério Austral, hd um declinio geral da
pressdo, principalmente sobre o continente. A FP, nesta época, geral-
mente com menos energia, raramente consegue percorrer a trajetoria
do Pacifico e galgar a cordilheira andine nas latitudes médias, transpon-
do-a pelo extremo sul do continente, com orientacio NNW-SSE. Ao
transpor os Andes, a FP sofre um ligeiro estacionamento, durante o
qual ela adquire orientacdo NW-SE. Neste sentido ela avanca para NE.
Ao alcancar a regido do Chaco o centro de baiza do interior, nesta
época bastante aprofundado, impede, geralmente, sua progressio pelo
interior. Ai, em contato com a convergéncia do centro de baiza, a FP
entra em FL ou recua como frente guente (WF). Enquanto isso, o anti-
ciclone polar, que caminhava sobre o continente na altura do Uruguai,
¢ desviado para o litoral do Brasil, mantendo a frente fric (KF) em
progressio para NE pela rota maritima atingindo, na maioria das
vezes, apenas as areas continentais do litoral ou préximas a ele.

Ao atingir a Regifo Sudeste, a FP néc possui, na maioria das vezes,
energia suficiente para manté-la em constante FG (frontogénese, isto é,
avanco), estabelecendo-se dai o equilibrio dinamico entre a alfa do
Atldntico sul e alta polar. Nesta situacfo, condicionada pela maré
barométrica. a FP permanece semi-estacionaria sobre a Regifo Sudeste
durante 2 a 3 dias, apés o que ela pode evoluir por diferentes estdgios,
desde sua dissipacdo até a sucessivos avangos e recuos acompanhados
de chuvas diarias que podem durar mais de 10 dias, para finalmente se
dissiapr com o desaparecimento da alta polar. ***

* A passagem <a FP ¢é acompenhada de trovoadas, granizos ocasionais, chuvas, ventos
moderados a fortes do guadrante ceste rondando para o sul. Alivia sighificativamente
as condicbes de temperatura e conforte ambiental durante a estacdc quente, con-
digdes que perduram por alguns dias até que retornem & Regifo o fluxo de ar tropical.

* % Opservamos gue ¢ “verio” a que nes referimos nfo corresponde apenas ao trimestre
de dez-jan-fev. masg extensivo ao semestre out-nov-dez-jan-fev-mar.,, periodec em que
h#é, na Regifo Sudeste do Brasil, uma acentuads elevacfio das temperaturas médies e
maximas didrias e intensifica¢io das precipifacdes abunhdantes determinadas pela maior
freqiiéncia de frentes polares de trajetéria maritima e de linhas de IT, Esclarecemos,
contudo, que o0s meses de dez-jan-fev. sfo oS mails representativos dessa estagho.

EE R A descricfo do comportamento sindtico da FP, ao atingir a Regido Sudeste no “verio”™,
com seus diversos estégios, resulteram de pesquisas reallzadas pele autor, relativo aos
meses de out-nov-dez-jan-fev-mar., de 1950 (verdo muito chuvoso) e de 1854 (verfo
pouco chuvose), além dos meses de dezembro de 1966 e janeiro de 1967 (meses de
verfio excessivamenfe c¢huvoso). Maiores detalhes a respeito de tais desdobramentos
dessas correntes perturbedes de origem subpolar serfo encontrados no estudo sobre a
“fAnglise Dinamica da Precipltacio Pluviomeétrica na Regifo Serrana de Sudeste do
Brasil — Especialmente na Serrs das Araras” — Rewisiq Brasileire de Geografia -—
Ano 33, no 3, 1871 — PFundagio TBGE; — de auforia de E. NIMER.



Tais sistemas de circulacho acompanhados de instabilidades pré-
-frontais e pds-frontais constituem as Correntes perturbadas de S. O
semi-estacionamento da FP e suas oscilagdes que acabamos de descrever,
tornam tais correntes perturbadas mais freqiientes na Regifo Sudeste do
que na Regifo Sul, embora elas provenhatn, como vimos, do sul ou su-
doeste do pais. *

Destes aspectos da circulacio atmosférica do Sudeste do Brasil,
especiaimente no “verdo”, deriva a unidade climatica desta Regifo, em
termos de Meteorologia Sindtica: o Sudeste do Brasil é uma regido sobre
a qual o chogque entre o sistema de circulacdo do anticiclone movel polar
e o sistema de circulacd@o do anticiclone subtropical semifizo do Atlin-
tico sul, se dd fregiientemenie em equilibrio dindmico.

2 — Ads correntes perturbadas de W — O sistema de instabilidade de
W decorre do seguinfe: de meados da primavera a meados do outono a
Regido Sudeste é regularmente invadida por ventos de W a NW, tra-
zidos por linhas de instabilidade fropicais (IT).** Tratam-se de alon-
gadas depressoes barométricas induzidas em pequenas dorsais de
altas. *** No seio de um linhe de IT o ar, em convergéncia dinamica,
acarreta, geralmente, chuvas e trovoadas, por vezes granizo e ventos
moderados a fortes com rajadas que atingem 60 a 90 km/hora. Tais
fenémenos sdo comuns e regulares no interior do Brasil, especialmente
no verfo, quando ha um decréscimo geral da pressao motivado pelo forte
aquecimento do interior do continente. Sua origem parece estar ligada
ao movimento ondulatério que se verifica na frenfe polar ao contato
com 0 ar quente da zona tropieal. A partir dessas ondulacdes formam-se,
ac norte da FP, uma ou mais IT sobre ¢ continente. Apds formadas,
elas se deslocam com extrema mobilidade até de 60 km/hora, embora elas
possam permanecer estacionarias., A medida que a FP caminha para o
Equador, as IT se deslocam para E, ou mais comumente para SE,
anunciando, com nuvens pesadas e geralmente chuvas tipicamente tro-
picais, a chegada da FP com antecedéncia de 24 horas, a qual, no en-
tanto, pode ndo chegar.

Tais chuvas se verificam, geralmente, no fim da tarde ou inicio da
noite, quando, pelo forte aquecimento diurno, intensifica-se a radiacéo
telirica e, conseqientemente, as correntes convectivas. Constituem-se
has chamadas chuvas de verdo, as quais o povo referindo-se com a ex-
pressiio dd e passa, muito bem as caracteriza. De fato, ao contrario das
chuvas frontais (provocadas pela acdo direta das frenies polares) que
costumam ser intermitentes durante dois, trés ou mais dias, as chuvas
de verdo {(chuvas de convergéncia) duram poucos minutos.

Sua incidéncia gera uma sucessio de tipos de tempo que podem ser

descritos da seguinte maneira: pela manha o céu aparece quase que
inteiramente sem nuvens, mas com o forte aquecimento solar surgem

% Esclarecemos que as freas da Regifo Sudeste mals atingidas por essas oscilacdes
frontais situa-se entre os paralelo de 20 a 24° sul, sendo tanto mais sujeitas as dreas
litordneas.

%% PEstes fendmenos tém recebide outras denominacfes por parte de diversos autores,
tais como: calhas indurzidas, frentes tropicais, ondas de oeste, efec. O Depgrtamento
Nacional de Meteorologia do Ministéric ds Agricultura, orgic oficial brasileiro mais
importante dedicado & pesquisa meteorolégica, através de suas cerias sindticas e de
seus bholetins didrios de previsfo do tempo, dencming este fendmeno de linhas de ins-
tabilidades fropicais, Por este mobivo nods assim tambhém o consideramos.

#w¢ A respeito dessas eifas existe controvérsias: alguns autores consideram-nas perten-
centes a4 massa equatorial continenial, que tem seu centro de agio na Amazdnia,
enguanta cutros consideram-nas vinculadas ao anticiclone do Ailgntico Sul, consti-
tuindo-se, pois, em massa de ar tropical.
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rapidamente numerosos cumulus, primeiramente sobre as ‘“serras”, e
com o correr da tarde enormes cumulunimbus encobrem o céu em forno
de 5/10 para, finalmente, com o cair da noite se tornar quase inteira-
mente encoberto por pesados cumulunimbus sobre caimaria. Nessas
situagoes o calor sensivel aumenta pelo efeito da calmaria, pela concen-
tracdo de calor abaixo do baixo teto de nuvens, pela irradiacdo de calor
liberado no processo de condensacio e pelo aumento da umidade rela-
tiva. Finalmente se da a precipitacio pluviométrica, a qual pode ser in-
tensa ou n#o. * Depois de curta duracio estas chuvas cessam inteira-
mente e, com wmna leve brisa refrescante as nuvens vao desaparecendo,
deixando largos espacos estrelados. Na manhi seguinte, a intensa ra-
diacfo solar faz imediatamente refornar o forte aquecimento do dia
anterior. **

A Regiio Sudeste estd sob a trajetéria mais freqiientada por tais
depressoes, formadas mais freqiientemente sobre Mato Grosso, Goids e
Minas Gerals.

3 — As correntes perturbadas de E — As ondas de este (EW) cons-
tituem outro sistema de correntes perturbadas na Regido Sudeste. Como
seu nome indica, elas caminham de E para W. Este fendmeno nio esta
suficientemente estudado para dele se ter uma idéia mais exata. Sabe-
mos, no entanto, que sio caracteristicos dos litorais das regides tropi-
cais atingidos pelos alisios. A este respeito RIEHL (1954) dedicou um
capitulo de seu livre “Meteorologia Tropical”, baseado em pesquisas
realizadas por DUNN no Mar das Caraibas.

De qualguer forma, nfo ha duvida que tais fenémenos de pertur-
bacao ocorrem no seio dos anticiclones tropicais sob a forma de “ondas”
que caminham para W, constituindo-se numa espécie de “pseudo-fren-
tes”, sobre as quais desaparecem a inversio térmica superior, o que
permite a mistura do ar das duas camadas horizontais dos alisios e,
conseqlientemente, chuvas mais ou menos abundantes anunciam sua
passagemn.

No Brasil tais fendmenos sdo por SERRA (1948, 1953, 1954) rela-
cionados como um refor¢o de ar polar nos alisios, com anticiclone polar
de posicao maritima. A este respeifo escreve o referido autor: “Novas
ondas de leste se formam principalmente nos dias em que a pressao
cai a um minimo, na zona equatorial, voltando a subir. Correspondem,
portanto, a situagio de chegada de KF ao tropico, em geral gquando
houver formacao ciclonica (ondulagdes) no Rio de Janeiro. Os respec-
tivos movimentos para oeste acompanham os avancgos de SW da KF,
sem ramo interior, e nfo ultrapassam o meridiano de 400 (oeste de
Pernambuco) ... Movem-se porém para leste, sob acfo de uma KF que
avanca pelo interior até Mato Grosso e o centro de acdo (alta subiro-
pical) se afasta para o oceano”.

No Brasil este fendmeno somente assume importiancia do Rio
Grande do Norte ao norte do Estado do Rio de Janeiro, sendo mais fre-
qiiente da Zona da Mata de Pernambuco & Zona Cacaueira da Bahia.
Portanto, s8o muito restritas as areas do Sudeste atingidas por essa
descontinuidade, uma vez que as precipitagdes causadas por este fe-
ndémeno diminuem bruscamente para oeste e em Minas Gerais 20 ra-
ramente elas ultrapassam a serra do Espinhaco.

# A8 chuvas podem, até mesmoe, ficarem circunscritas apenas as sSefras e Suas pro-
ximidades.

#% Esta sucessdo de ftempo que acabamos de descrever, scompanhandoe a chegada de
correntes periurbados de W, trazidas pelas IT, nem sempre se verifica exatamente
com este ritmo, Interferéncias motivadas pela dinAmice gersl da circulagéo cos-
tumam interremper este cicle, como ainda torni-lo com caracteristicas diferentes.
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Este sistema de correntes perturbadas € mais freqiiente no inverno,
e secundariamente no outono, enguanto que na primavera-verdo se
tornam raras.

I — O Sudeste é uma regiao de transicdo entre os climas
fguentes das latitudes baixas e os climas temperados
das latitudes médias

Nas latitudes baixas (zona tropical}, o trago mais marcante do
ritmo do clima é definido por duas estacdes: a chuvosa e a seca, ou ague-
la em que as precipitagoes sfo muito freqiientes e copiosas e aguela em
qgue hg um sensivel declinio de chuvas. Nas latitudes médias (zonas tem-
peradas), embora existam 4 estacbes mais ou menos definidas, dentre
as quais, uma de chuvas mais abundantes e outra com seca ou pouco
chuvosa, 0 que mais define seu clima é a variagio de temperatura du-
rante o ano. A oposicdo entre as temperaturas do verdo e do inverno
constitui o fato climatico mais importante. A variabilidade (desvios
anuais) enftre os verdes, mais ou menos quentes e os invernos, mais on
menos rigorosos, importam sobre as atividades humanas mais do que a
variabilidade pluviométrica.

Pela sua posicéo latifudinal (cortada pelo trépico) e em relacéo aos
sistemas de circulacdo atmosférica (situada sob a trajetéria preferida
pelas correntes periurbadas de origem polar), a distingdo entre as
temperaturas maximas diarias registradas no verfio e as minimas no
inverno é um fato climatico que néo se deve desprezar, mormente em
suas ireas situadas ao sul do trépico. Este carater se torna ainda mais
importante quando se leva em conta a variabilidade térmica destas
estagfes: anos ha em gque o verfo € excessivamente quente e longo, en-
quanto que em determinados anos o invernc € muito sentido, ao ponto
de causar graves transtornos a economia rural. Entretanto, o carater
de transi¢do climatica da Regido Sudeste se inclina malis para os climas
tropicais do que para os temperados: a marcha estacional da precipita-
cdo, determinando uma estacio muito chuvosa e outra seca, constitui
sua caracteristica mais importante,

Este carater de transicfio aparece refletido em todos os aspectos de
seu regime térmico e estes, por sua vez, exprimem a maior ou menor
influéneia maritima do relevo, da latitude e dos sistemas de circulacéo
atmostérica. *

# Neste ronto torna-se necessirio. alguns esclarecimentos. Na unidade sobre o regime
de temperatura nic consta umea anélise sobre a amplitude térmica anual pelos se-
guintes motivos: serla muito facil para nos, considerarmces s amplitude térmica
anual como sendo a diferenca entre a temperaturs média do més mais cuente ¢ a
do més mais frio, baseado em normals climatolégicas, conforme vem sehndo, desde ha
muitos anos, considerado por diversos autores em tode o mundo. Entretanto, este mé-
todo tradlcional, embora apresente resultados mais ou menos corretos no gue diz
respelto 4 tendéncia geral da distribuigdo deste fendmeno no espaco geografico, nao
reflete nenhumsa verdade acerca deste fendmeno. Os valores da amplitude encon-
trades através deste método séo completamente faisos por dois motivos: 1.°) tanto
na temperatura meédia do més mais quente como na temperatura média do més mais
frio est&o contidos todos os registros da itemperatura durante 24 horas, até mesmo
as maximas € as minimas; 2.9) este método pretende encontrar a normal da ampli-
tude, utilizando outras normais {(das meédias mensais), o que constitul um contra-
sengo. Sendo assim é faci! compreender gue a amplitude térmica ahual baseada nesse
método é muito modesta em relacdo aos valores realmente verificados.

Se pretendemos estudar a real amplitude térmica anual de determinado lugar, temos
que encontrar a diferenc¢a entre a média das méximas e das minimas diarias de cada
més pare cadqg ano, através de 30 anos mals ou menos. De posse desses valores, obtere-
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1 — Temperatura média anual

A distribuicao da femperaiura média do ano (Fig. 3) nos apresenta
duas dreas de indices elevados: o inferior mais ocidental (Vale do Sao
Francisco, Tridngulo Mineiro e Vale do Parand) e o liforal. No interior
a influéncia da latitude permite uma sensivel queda da temperatura
de norte para sul: enquanto o norte de Minas Gerais possui 24°C o li-
mite de Sdo Paulo-Parand assinala 20°C. Ao longo do litoral, a forte in-
fluéneia maritima anula quase completamente a influénecia da lati-
tude: de norte para sul a variacao é de apenas 29C, isto é, de 240 5 220C.
Entre estas duas areas, as superficies do sul de Minas Gerais, as serras
do Espinhaco, Mantiqueira e do Mar, gracas as suas alfitudes elevadas,
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possuem média inferior a 22°C, caindo abaixo de 18°C nos seus niveis
mais elevados, ao sul do paralelo de 20°C sul, onde a influéncia do re-
levo elevado se congregam as maiores latitudes regionais e a maior fre-
guéncia de correntes de ar de origem polar.

2 — Epoca mais quente

Exceto nas citadas superficies elevadas, as médias do ano expri-
mem bem a predominincia de temperaturas medianas a elevadas du-
rante quase todo o ano. Entretanto, estas sao bem mais comuns no
semestre primavera-verdo. Trata-se do pericdo em que a incidéncia dos
raios solares se verifica em maiores dngulos e o tempo de radiacio é
mais longo (os dias sAo maiores que as noites). De setembro a marg¢o
apenas aquelas superficies elevadas nfdo possuem média superior a
220C, chegando a ser superior a 24°C em largas extensdes. Durante esse
periodo 0 méximo se da em dezembro (solsticio de verdo) ou janeiro
(quando o Sol, ap6s o solsticio de verdo, retorna sobre os paralelos da
Regido, dirigindo-se para o norte). *

Entretanto, para a maior parte da Regifo o més mais quente é o
de janeiro. ** Durante este més sfo comuns maximas muito elevadas no
Vale do Sdo Francisco, Vale do Jequitinhonha, Zona da Mata de Minas
Gierais, baixadas litoraneas e oeste do Estado de Sao Paulo. Nessas areas
a média das mdrimas é de 30 a 32°C ou mais. Enquanto isso, nas citadas
superficies elevadas, o resfriamento adiabatico néo permite maximas
importantes o que reduz a média das maximas diarias a valores infe-
riores a 299C, descendo abaixo de 26°C nos locais mais elevados do Es-
pinhaco, Mantiqueira ¢ Serra do Mar.

Nestas superficies elevadas a maxima absoluta ja registrada fol
sempre inferior a 36°C, nio atingindo a valores superiores a 34°C nos

mos nioc apenas a verdadeira média da amplifude térmica normael, como, alnda, o3 va-
Tores mais freglientes e os mais raros.

Incorrecdo semeclhante se verifica em relacfo & amplitude térmica diurna, cujo método
tradicional considera este fendmeno uma resultante da diferenca entre a médis das
maximas de més mais quente e do més mais frio (ambos valores normeis) para
a média de amplitude térmliea diurna a0 ano; e a diference entre a média das
maximas e das minimas de cada més (sempre baseado em normails) para a média da
amplitude térmica diurha de cada més.

Os  valores da amplitude dlurna encontrados através deste métedo sio iac

artificiais que ndo merecem maiores criticas. A Unica maneira que permite medir a
média da amplitude térmica diurna consiste em medir a amplitude de ceda dia (di-
ferenca enitre a maxima € & minima) e, a partir dal, obter a mnédia da amplitude
diurna de cada més ¢ ono. Somente entdo, com base nestes Nltimos valores, chega-
remos a conhecer as normais deste fendmeno. Assim procedendo obtemos ndo apenas
as verdadeiras mormais da amplitude térmice diurna, anual e mensais, como ainda nos
é permitido conhecer os indices de malor freqiiéncia ¢ os maijs raros, tanto ne que diz
respelto &s amplitudes diurnas de cadae ano e de cada més em todos os anos, conforme
o método dinamico da climatologic moderna.
A medigio da amplitude térmica anual e diurna através deste método néo fol ainde
realizada no Brasil e o tempo necessirio a sua execucdo néo permitiu que tais estudos
fossem incluidos na andlise cilmatolgica ¢este trabalhe. Esperamos, contudo, assim
proceder, baseades nas pesquisas a serem brevemente Iniciedas com esta finalldade,
no Setor de Climatologie de Fundegdo IBGE. Por hora estudaremos a temperatura
atrgvés de novos enfoques que, embors néo envolvendo todos os aspectos Importantes
do seu regime anual, nos da umea idéia guase compieta da real variagdo deste fe-
némeno inserido nhas caracteristicas climéaticas da Regido Sudeste.

* Apenas o Qeste de Minas Gerais possul méximo no fim da primavera. Trata-se da
época. em que o Sol passs sobre os paralelos dessa drea se dirigindo pars o sul e as
chuvas de correntes periurbadas de W nido sfo sinda muito freglientes,

* O més de janeiro ¢ ligeiramente mais quente que os de dezembro, feveresiro margo.
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locais de maiores altitudes. * Enquanto isso a méaxima absoluta variou
de 38 a 40°C nos vales do S&o0 Franciseo e do Jequitinhonha, 40 a 420C
no ceste paulista, baixo curso do rio Paraiba, baixada fluminense e
paulista (Fig. 4).
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3 — Epoca de temperaturas amenos

Enquanto de setembro a margo hd um predominio de temperatura
mais ou menos elevadas, afingindo o maximo em dezembro e janeiro,
de maio a agosto as temperaturas séo sensivelmente mais baixas, atin-
gindo o minimo em junho e julho.

O minimo destes meses decorre de uma superposicéo de fatores. Du-
rante este periodo o Sol encontra-se cerca do zénite do trépico de cancer
€, por conseguinte, seus raios incidem sobre o hemisfério sul com maxi-
mo de inclinagéio formando, por conseguinte, seus maiores angulos em
relacdo & superficie deste hemistério. Disto resulta um declinio geral
de temperatura no hemistério sul em assimetria com o hemisfério norte.
E o solsticio de inverno para o hemisfério sul. O declinio de tempera-
tura é, por sua vez, acompanhado por um aumento geral de pressao no
hemisfério correspondente estabelecendo-se os maiores ccntrastes no
quadro isobarico entre os dois hemisférios. Deste modo, a tendéncia
geral de manutencéo de equilibrio de pressao entre os dois hemisférios
determina um nitido transporfe de massa de ar através do equador no
sentido do hemisfério de inverno para o hemisfério de verdo, acompa-

L] Estas maximas, como todas as informacdes sobre temperatura referem-se s flormais
climaioldgicas até 1942, do Escritdrio de Meteorologia do Ministério da Agricultura.
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nhado de um deslocamento de todo o sistema de alfas e de bairas ho
mesma sentido. Por esse motivo, durante o solsticio de inverno do hemis-
fério sul a FP, que pericdicamente atinge a Regido Sudeste, vinda, como
vimos, da regido subpolar do hemisfério sul, o faz com mais vigor e
freqliéncia nesta época do ano. Portanto, as minimas do solsticio de
inverno da Regido Sudeste se deve & reduciio de calorias absorvidas pelos
niveis inferiores da atmosfera durante a radiacfo direta do sol (menor
angulo de incidéncia dos raios solares) e da reducdo do tempo desta
radiacdo (noites maiores que os dias) e da maior freqiiéncia de massas
de ar frio de origem polar (alfa polar) mais poderosa e frente polar mais
enérgica).

Da convergéncia destes fatores decorre que durante o inverno, na
Regiao Sudeste, tornam-se raras as temperaturas elevadas em favor de
temperaturas amenas e, até mesmo frias, nas superficies elevadas. De
fato, nesta época do ano apenas o litoral, e superficies baixas, préximas
a ele, dos Estados do Espirito Santo, Ric de Janeiro e Guanabara nio
registraram temperaturas inferiores a 8°C. Ao mesmo tempo, as serras
do Espinhaco, Mantiqueira, do Mar (reforcadas pela influéncia da al-
titude) e as superficies baixas do oeste paulista (influéncia da latitude
e continentalidade) ja registraram temperaturas de 0°C, declinando a
40C negativos nos locais mais elevados da Mantiqueira e altiplanos do
sul de Minas Gerais (Fig. 5).
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Esclarecemos que durante o inverno nio sio raras as minimas
diarias proximas aquelas minimas absolutas. A freqiiéncia média de
ocorréncias diarias de geada nestas areas atestam estes fatos, uma vez
que este fendmeno se da com temperaturas negativas ou pouco acima de
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0°C (Fig. 6). Largas extensoes de Minas Gerais e Sao Paulo registram,
-em média, mais de 3 dias de ocorréncia de geada durante o ano e mais
de 10 dias nas superficies elevadas da Mantiqueira. Nesta escarpa, Cam-
pos do Jordaoc (1.600 metros) e Alfo Itatiala (2.199 metros) acusam
46 a 56 dias, respectivamente, Desta ocorréncia, quase 90% se verifica
de maio a agosto. No Alto Itatiaia, por exemplo, das 56 ocorréncias dia-
rias, 48 se da neste curto periodo.

As mais baixas minimas didrias na Regido Sudeste, como em gquase
todo o Brasil, se verificam apds a passagem de um frenie frig de ori-
gem subpolar, sob a acio direta do aenticiclone polar. * O fendmeno se
processa mais ou menos do seguinte modo: ao transpor a cordilheira dos
Andes, na zoha pré-frontal produz-se uma forte adveccio do ar tropi-
cal do anticiclone do atldntico sul. Esta situacdo produz bom tempo e
aquecimento na Regifo Sudeste, sob a inversio deste anticiclone subtro-
pical; a pressdo se eleva e intensificam-se os ventos do quadrante norte
(principalmente de NE). Com a chegada da frente, sobre o lugar, a
presséo cai, o céu fica completamente encoberto por nuvens de convec-
cao dindmica (cumulus e cumulunimbus), acompanhados de trovoadas,
ventos fracos a moderados (5 a 10 nds, geralmente) e chuvas frontais
mais ou menos pesadas.

Imediatamente apés a passagem da frente a pressdo torna a subir,
a temperatura cai sob o vento fresco que passs a soprar do guadrante
sul, a chuva frontal termina, logo substituida por chuvas leves por
vezes intermitentes, e nevoeiros (situacado pés-frontal). Com céu ainda
encoberto e presenca do ar polar, resultam em fracas amplitudes tér-
micas diurnas, com maxima baixa e minima ainda elevada, e wmidade
relativa em torno de 95%. Com a continuidade deo avanco da frente e
conseqiientemente dominio do anficiclone polar, diminui a turbuléncia
anterior, o ar torna-se seco e o céu limpo, quando entdo a intensa ra-
diacio noturna faz registrar as minimas mais baixas da Regifo. Estas
minimas, contudo, ndo se maniém por mais de 2 dias (na maioria das
vezes), ndo s6 pela absor¢ie do anticiclone polar por parte do anticiclone
subtropical, como ainda porque, & sua retaguarda, a massa retorna para
o sul, atraida por nova frontogénese na Argentina (avanco de nova fren-
fe'fria) e a fraca nebulosidade permite o aquecimento solar que acaba
com o fenémeno, retornande os ventos de N a E do anticiclone subtropi-
cal com inversdo térmica superior, estabilidade, tempo ensolarado a tem-
peratura em ascensio.

Se por um lado os indices médios de ocorréncia de geada atestam a
freqliéncia de temperatura préoximas aqueles indices minimos absolutos,
por outro lado eles nio sugerem a grande freqiiéncia de temperaturas
amenas e frias que caracterizam a maior parte da Regido Sudeste no
inverno. Estas sdo melhor expressas ha distribuicio da média das mini-
mas (Fig. 7). No norte de Minas Gerais, no litoral e na baixa cncosta
das superficies elevadas, voltadas para o litoral, as altitudes baixas ¢ a
acdo moderadora dos ventos maritimos tornam essas areas as (nicas
cujas minimas didrias de julho acusam médias superiores a 14°C. En-
quanto isso, as superficies elevadas do centro-sul de Minas Gerais, do
sul do Espirito Santo, do Rio de Janeirc e de S&o Paulo apresentam mi-
nimas médias inferiores a 109C. Nessas areas os locais mais elevados
apresentam cerca de 8 a 6°C, declinando no Alto Ifatiaia e Campos do
Jorddo a 5,1 e 1,80C, respectivamente.

L] Nas latitudes equatorigis nem sempre as minimas mais baixas se verificam nestas
situacdes, uma vez que a frenie Polar 50 raramente atinge essas latitudes,
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Como se pode concluir, embora o afastamento das influéncias
maritimas e 0 aumento da latitude exercam papéis importantes no com-
portamento das temperaturas minimas, na Regiao Sudeste o papel mais
importante é assumido pelo relevo. Enquanto ao longo do litoral a média
das minimas varia de 18 a 16°C, do Espirito Santo a Sdo Paulo, e de
12 a 10°C pelo interior, de Minas Gerais a 8. Paulo, perfazendo uma
variacdo de 20C por latitude e de 6°C por continentalidade, as variacfes
determinadas pelag diferenciacoes altimétricas do relevo alcancam va-
lores muito superiores aqueles: a diferenca entre a media das minimas
de julho de Angra dos Reis (nivel do mar) e Campos do Jordio (1.600 m)
constitui um magnifico exemplo da notavel influénceia orografica sob
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o clima na Regiio Sudeste. Nio obstante estes locais estarem situados
muito préximos entre si, a média das minimas diarias do més de julho é
de 1,8°C em Campos do Jorddc e 16,59 em Angra dos Reis.

A orografia determinando um predominio de temperaturas amenas
e, algumas vezes, minimas muito baixas, na Regifo Sudeste, ndo per-
mite, por outro lado, como vimos, maximas diarias elevadas no inverno.

Compreende-se dai porque o Sudeste do Brasil, embora situado em
sua quase totalidade na zona intertropical, possui extenso territério
cujas médias mensais do inverno apresentam indices muito baixos em
relagio aos que se verificam em outras regifes tropicais, inclusive do
Brasil.

Com efeifo, o exame do mapa de média compensada do més mais
frio (Fig. 8) indica que apenas restritas dreas do vale do Sdo Francisco
e da baixada litorinea do norfte capixaba nfo possui nenhum més
com temperatura média inferior a 20°C. O que bem caracteriza o sudeste
do Brasil, neste particular, sdo as médias inferiores a 189C para o més
mais frio. * Em Minas Gerais esta isoterma aperece, ao norte, cerca
de 1.000m; no centro, a 700m; na altura do paralelo de 2092 sul, a 800m
no Tridngulo Mineiro e 500m na fronteira com o Espirito Santo;, na
Zona da Mata a 300 m. No oeste paulista, a 300m; no Estado do Rio
de Janeiro e Guanabara a 250-150m; e na fronteira do Rio de Janeiro
—=8&0 Paulo, ao nivel do mar.

Dali se conclui que dos 924,750 km? que constitui o territério do Su-
deste do Brasil 56,5% possui pelo menos um més com média térmica
< 180C, assim distribuidos: 32,3% em Minas Gerais, 21,2% em S&o
Paulo, 2,1% nos estados do Rio de Janeiro -— Guanabara e 0,9% nho
Espirito Santo.

No interior destas areas, as superficies mais elevadas das serras do
Mar, Mantiqueira, Caparad e Espinhaco, bem como extensa area do sul
de Minas Gerais, possuem, pelo menos um meés durante o inverno, tem-
peratura média inferior a 15°C. #*

No Sudoeste do Brasil a isoterma de 15°C para o més mais frio apa-
rece a cerca de 1.000 m de altitude na serra do Espinhaco e 900 m no sul
de Minas Gerais. Nas escarpas meridionais das ‘“‘serras” do Mar e da
Mantiqueira a forte influéneia maritima faz esta isoterma descer a
700 metros. !

Finalmente nos niveis altimétricos acima de 1.600 metros, aproxima-
damente, aparece a isoterma mensal de 10°C para o més mais frio. Esta
isoterma envolve restritos locais nas “seras” do Mar e Mantiqueira. Nesta
altima os postos meteorologicos de Campos do Jordédo e Alto Itatiaia
registram em julho a média térmica mensal mais baixa do Brasil: 8,90
e 8,49C, respectivamente.

Como se pode observar, a influéncia maritima atuando mais no
sentido de evitar maximas elevadas do que minimas muito baixas, faz
com que estas isotermas mensais aparecam em niveis altimétricos tanto
mais baixos quanto mais proximos do litoral, nas mesmas latitudes.

# Estes isoterma mensal ¢ muito importante, umsa vez que no critério classificatdrio
de KOEPPEN ela limita os climas “tropicals quentes™ ( = 18°C) dos climas “mesotér-
micos” (< 18°C3}.

#2  Egta lsoterma menssl tem Iigualmente uma importincie especial, ume vez que no
critéric bioclimatico de GAUSSEN e BAGNQULS (1953) ela assinala o limite entre
o cllma termoxérico (gquente) e o “mesoxérico” {temperado}.

20



T T
509 40°
I'd
MEDIA COMPENSADA
A
e DO MES MAIS FRIO (°C) S Tlosos !
o 2.
50Km O 50 15G 250 350 A i
[TETFY TYT N — 1 3 1 | 1 1] i 20
-
-
!
-
A
|
f
/
Yz
%
A N
Y
: Y
‘ o
| age
209
h‘ v
£
§
y
5 pERfoDO DE * MAIS DE i3 ANOS
OBSERVAGAQ = DE (0 A 14 ANGS
28t AUTOR: EDMDN NIMER
FiG,.8 — O/VES/D — pmsl
s0° s° Nl 26®




Il — O sudeste é uma regido cujo regime de chuvas é
tipicamente de ritmo tropical

Se em relacéo & temperatura a Regido Sudeste do Brasil possui,
como vimos, uma notivel diferenciacdo climdtica, ndo menos impor-
tante é sua diversificacdo levando-se em conta a pluviosidade.

Daremos uma énfase especial a esfe fendmeno, uma vez que nas
regides equatoriais e tropicais, pela sua reparticdo no espago e no ano
e sua irregularidade no tempo, assume importincia bem maior, nio
apenas do ponto de vista estritamente climatico, mas, principalmente,
pelas conseqiiéncias de ordem econbmica e social delas advindas:

1 — Pluviometria Anual e Principais caracteristicas do Regime de
chuvas

De sua posicdo geografica em relacdo a influéncia maritima e as
correntes de circulagio perturbada, e dos contrastes morfologicos de
seu relevo, advém todas as caracteristicas de seu regime de chuvas.

A qltura média das precipitacoes durante o ano (Fig. 9) exprime
muito bem a atuacio daqueles fatores. Existem trés areas nitidamente
mais chuvosas: a primeira estende-se no sentido SW—NE acompa-
nhando o litoral e a “serra” do Mar, trajeto mais freqiientado por inva-
soes de correntes de circulacGo perturbada de Sul, represenfadas por
frenie polar; a segunda estende-se perpendicularmente & primeira, ou
seja, no sentido NW-SE do oeste de Minas Gerais ao Estado da Gua-
nabara, zona onde malis freqiientemente se déa o equilibrio dinimico
entre o sistema de eirculacio do anticiclone subiropical do Atlantico sul
e o anticiclone polar além de estar sob a rota preferida pelas correntes
perturbadas de oeste, ou mais precisamente de NW, representadas pelas
linhas de IT. Estas areas possuem uma altura de precipitagdo anual su-
perior a 1.500 m. No interior delas destacam-se as serras da Mantiquei-
ra e do Mar. Na Mantiqueira estes indices ultrapassam 1.750 mm atin-
gindo 2.398 mm no Alto Itatiaia.

Um debate de grande vulto estabeleceu-se sobre a variagdo de pre-
cipitacio em funcio da altitude ao longo das encostas de montanhas.
Em certa época prevaleceu a opinido de que a precipitagdo fosse mais
abundante perto de 900m e diminuisse & medida que subissemos. Esta
opinifio se fundamentava no fato de que perto daquela altitude decresce
a umidade especifica saturada e, portanto, também o valor da massa de
vapor d’dgua que pode conter uma coluna de ar. Entretanto, nas regioes
tropicais, numerosos exemplos contradizem esta teoria. Na serra dos
Orgios, por exemplo, a cidade de Petrépolis, situada na escarpa, perto
de 900m (858m) possul indice pluviométrico (2.272,9 bb) menor do
que a cidade de Tinguéd (2.430,0 mm) situada na base da mesma es-
carpa (135 m). Poderiamos atribuir que, na serra dos Orgéos, o nivel
altimétrico de precipitacio mais abundante estivesse abaixo de 900 m e
assim encontrariamos no Sudeste do Brasil um exemplo que corro-
borasse aquela teoria. Porém, como explicariamos o fato de que na es-
carpa da Mantiqueira a precipitacdo mais abundante é registrada justa-
mente num de seus niveis mais altos, o Alto Itatiaia? Enquanto esta lo-
calidade situada a 2.199 m de altitude (portanto, muito acima daquele
nivel tedrico de maior umidade especifica saturada) registra 2.238 mm
de precipitacdo, a estacdo meteorologica de Resende situada na mesma
escarpa, a 404m, registra uma altura de precipitacdo anual bem infe-
rior, ou seja, 1.623,9 mm. Sem duvida, a existénecia de um nivel de
major umidade especifica saturada, acima do qual as precipitacfes de-
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crescem em funcdo do decréscimo de vapor d’agua contida numa coluna
de ar, explicam o motivo pela qual a precipitagio diminui perto do cume
das cadeias muito altas. Porém, esse nivel deve variar grandemente de
uma regido para outra, dependendo de fatores regionais (fatores diné-
micos) e locais (orientacéo e declividade das enconstas), uma vez que a
precipitacéio € funcéo niao s6 da massa dagua contida no ar mas também
de sua velocidade de subida. Dependendo de condigbes regionais e locais
esta velocidade pode aumentar até valores desconhecidos. Por isso, nao
é surpreendente que no decurso de anos as medidas da agua de escoa-
mento superficial provoram que em muitas cadeias de altas mon-
fanhas a precipitagfo exceda de muito as primeiras estimativas.

Em Havai, conforme RIEHL (1954) a situacio é bem definida: os
trés picos, em Mani (cerca de 2,500 m) e na ilha principal (cerca de
3.100 m e 3.700 m), que penetram na camada de inversio térmica su-
perior sdo aridos no cume, enquanto a isoieta de 8.000 mm tem seu
centro situado a cerca de 900 m de altitude. Entretanto, a precipitacéo
maxima nao se acha a 90 m em toda ilha do Havai, Caminhando rumo
ao sul, por exemplo, ao longo da curva de nivel de 900m ¢ partindo da
zona de maior precipitacio na parte leste, apdés wm percurso de 30 km
a precipitacdo cai dos 8.000 mm para 1.000 mm subindo, em seguida,
rapidamente para 4.000 mm e recaindo a 1.000 mm na extremidade sul
da ilha. Este exemplo demonstra como a variacio de precipitacio em
funcido da altitude ao longo das encostas de montanhas é muito mais
complexa do que se imaginava. Portanto, um método satisfatério de
determinacao de sua variacdo estd por ser enunciado.

No Sudeste do Brasil, como de resto em todo o territério brasileiro,
nfo existe uma rede de estacdes meteorolégicas estrategicamente lo-
calizadas que nos permita o conhecimento destas variagdes. Ndo obstan-
te, estando a inversfio térmica situada normalmente acima de 1.500 m
e sua rapida elevacio, ou mesmo seu desaparecimento durante as si-
tuacbes de passagem de corrente de circulacdo periurbada, principal-
mente as de natureza frontogenética, nio permite supor gue as zonas
altimétricas perto de 900 metros sejam os limites acima do qual a preci-
pitagdo diminua. Ao contrario, nc Brasil, os poucos exemplos de que
dispomos sobre esta questdo indica que a precipitacdo é tanto maior
quanto mais elevada a cota altimétrica das encostas e, quando acontece
haver uma diminui¢do (como vimos comparando as estacdes meteorold-
gicas de Tingug e Petrépolis), esta é de gradiente muito pequeno. No en-
tanto, é possivel que, de um modo geral, somente a partir de 2.500 a
3.000 m exista um sensivel declinio de precipitacio, porém este declinio
seria mais em decorréncia dos fatores locais de conveccao termodinamica
da coluna de ar do que da inversfo térmica superior do anticicione sub-
tropical, uma vez que, como vimos na Unidade I, as chuvas sob regime
de inversao superior, além de raras sdo pouco copiosas.

De gualquer forma é sem duvida que as areas mais serranas do Su-
deste do Brasil, e suas proximidades, especialmente ao longo daquelas
referidas trajetorias mais freqiientadas por correntes perturbadas, séo
as mais copiosas. As “serras” do Mar e Mantiqueira destacam-se, dentre
outras, nio apenas por estarem sob as trajetérias preferidas pelas frenfes
polares e linhas de IT, mas também por sua orientacio paralela ao li-
toral, no sentido WSW-ENE. Com esta orientacio, as escarpas abruptas
das referidas “serras” se opdem frontalmente as correntes de chuvas
frontais de componente, geralmente de S a SE, representadas pelas
descontinuidades polares.

Nenhuma outra “serra” do territério nacional exerce tanta influén-
cia no sentido do acréscimo de precipitacio quanto estas duas. Nas si-
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tuagdes de chuvas generalizadas por toda a regido, quase sempre os in-
dices mais elevados se ddo nas referidas “serras” ou proximidades.
Muitas vezes, enquanto na Baixada Litordnea e no Vale do Paraiba as
chuvas séo insignificantes, e até mesmo inexistentes, em largos trechos
desss “‘serras” se verificam infensos aguaceiros.

A maneira pela qual estas “serras’™ atuam no sentido de aumentar as
precipitagdes sobre elas ja foi focalizada quando analisamos o papel da
orografia na intensificcAo da turbuléncia do ar pela ascendéncia dina-
mica provocada pelo obstaculo montanhoso. Acrescentamos apenas que
em virtude de o maior nimero de precipitagbes (inclusive as mais abun-
dantes) no centro sul da Regido Sudeste estar ligada as instabilidades
frontais e pés-frontais (correntes perturbadas de 8}, a Serra do Mar
por ser, na maloria das vezes, a primeira a ser atingida pelas correntes
perturbaedas de origem subpolar, € mais pluviosa que a serra da Man-
tiqueira. Nela estd o local mais chuvoso do Brasil: em Sdo Paulo, em
torno de Paranapiacaba e Itapanhau, localidades situadas no alto da
serra em altitudes de 801 e 730 m, respectivamente, chove em média
mais de 3.600 mm, atingindo o maximo bragileire nesta tltima locali-
dade com 4.457,8 mm.

Essas duas areas de precipitagdo anual mais elevada se consti-
tuiriam numa sd, nfo fora a depressdo do vale do Paraiba do Sul. A
dissecacdo adiabatica do ar neste vale o torna sensivelmente menos chu-
vosc do que as “serras” do Mar e Mantigueira: inferior a 1.500 mm. Alids
fora dessas duas areas — excessfo a regido serrana do sul capixaba, e
de Gameleira, situado no alto da serra do Espinhacgo, no norte de Minas
QGerais — no regtante do territorio da Regifo Sudeste chove menos de
1.500 mm.

Quase todo ¢ interior do territério paulista apresenta indices de
1.000 a 1.250 mm. Ai, embora sejam freqiientes a invasfo de frente
polar, suas chuvas frontais sdo geralmente menos copiosas porque a re-
ferida descontinuidade, quando néo entra em frontédlise, no interior, se
dirige imediatamente para NE, ficando esta area sob chuvas fracas
pos-frontais retornando rapidamente o tempo estavel. S6 raramente a
FP se estaciona sobre o interior paulista. Além disso, sua posicdo meri-
dional torna menos freqlientes as chuvas de IT.

Da mesma forma, o centro norte e leste de Minas Gerais, o Espirito
Santo e o norte do Estado do Rio recebem, em média, menos de 1.500 mm
de chuva durante o ano. Nessas areas as depressoes do relevo (médio
Vale do Rio Sao Francisco, médio vale do Rio Jequitinhonha, baixo e
médio Vale do Rio Doce) constituem as mais importantes areas onde o
indice médio de precipitacdo anual é inferior a 1.000 mm. No vale do
Jequitinhonha a estacdo meteoroldgica localizada na cidade do mesmo
nome apresenta apenas 853 min, € ho vale do Rio Doce, Governador Va-
ladares acusa 852mm. Tratam-se, pois, dos mais baixos indices de
altura da precipitacdo anual na Regido Sudeste. Essas dreas devem sua
menor precipitacdo a sua posicdo a nordeste da Regido Sudeste, onde
menos freqiilentemente chegam as correntes perturbadas de S, pois,
como vimos, as descontinuidades polares vindo geralmente de SW,
freqiientemente se estacionam, dissipam-se ou recuam antes de atingir
essas areas. Além disso, as correntes perturbadas de E, representadas
pelas EW praticamente s6 atinge o Espirito Santo, nordeste de Minas
Gerais e o norte do Estado do Rio de Janeiro, mesmo assim s raramente,
ficando as referidas areas na dependéncia principal das correntes per-
turbadas de W., representadas pelas linfias de IT.

Néo obstante seu vasto territério, a marcha estacional da precipi-
tacdo na Regido Sudeste compreende praticamente um 1nico regime:
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0 mdzrimo pluviométrico se verifica no solsticio de verdo e o minimo no
solsticio de inverno, semelhante, portanto, ao regime de chuvas do Brasil
central. Isto significa que o mdximo pertence a época em que os dias
sao mais longos que as noites, e 0 minimo a época em gue as noites séo
mais longas que os dias, tratando-se, portanfo, de um regime estacional
tipico das regides de clima tropical.

De fato, o centro sul da Regifo Sudeste (sul de Minas Gerais, Gua-
nabara e quase todo o territério dos Estados do Rio de Janeiro e 8. Paulo)
o mdximo se verifica geralmente em janeiro, enquanto que no restante
da Regifo ele se di quase sempre em dezembro. E bem verdade que no
Espirito Santo alguns postos pluviométricos apresentam o més de no-
vembro como o mais chuvoso, e do litoral da Guanabara ao sul de Sio
Paulo alguns postos assinalam o mdzrimoe em fevereiro ou marce. Nota-
mos, contudo, que o mdximo do solsticio de ver@o € pouco acentuado,
principalmente no setor oriental e meridional da Regi&o e, em certos
anos, a maior precipitagdo mensal pode ser registrada de outubro a
marco e até mesmo em abril ou maio, ou seja ao longo do “verado” cli-
matico gque nos referimos na introducdo. Durante este periocdo pode
ocorrer, em certos anos, até mais de um mdzimo.

De qualquer forma, o mdrimo geralmente se da em dezembro ou
janeiro, estando eles relacionados & soma de chuvas de IT e de FP, ou
seja, da conjugacfo das corrente de circulacdo perturbada de W (tipi-
cas do verao) e das correntes de circulacdo perturbada de S.

Quanto & época do minimo, é ainda mais simples: em toda regifo
ele se da em julho, sendo muito rarcs os postos pluviométricos que assi-
nalam o minimo em junho ou agosto. Este minimo esta relacionado a
auséncia quase completa de chuvas de IT, ficando a regifio na depen-
déncia guase que exclusiva das instabilidades froniais representadas
pelas correntes perturbadas de 8., cujas precipitagBes nesta época, pelos
motivos assinalados na introducgdo, sdo, geralmente, pouco copiosas.
Esclarecemos, contudo, que ho norte do Estado do Rio de Janeiro e, so-
bretudo, no Espirito Santo, o decréscimo de chuvas froniais, nesta época,
é quase completamente recompensado pelo acréscimo de chuvas de E
trazidas pelas ondas de este.

Voliando aos indices pluviométricos, lembramos que ha andlise
dos totais anuais, ressaltamos os contrastes especiais: enquanto que
algumas areas possuem pluviometria de pouca significénecia, outras re-
gistram as maiores precipitacées do Bragil. Porém outro fato de igual
importancia, relativo as precipitagdes sobre esta Regido reside na forma
pela qual ela se distribui durante o ano.

Por se tratar de uma regido tropical, a reparticdo das precipitacoes
do Sudeste do Brasil se caracteriza por sua grande conceniracdo em
poucos meses, somente inferior aquela que se verifica na Regido Nor-
deste. Com efeito, na maijor parte da Regifio Sudeste, do volume de Aguas
precipitadas durante o ano, mais de 50%, em média, se concentra em
3 meses, atingindo 55 a 60% no Vale do S80 Francisco e Serra do Es-
pinhacgo (Fig. 10). Entretanto, ac longo do litoral e do sul de Sio Paulo,
a maior freqiiéncia de instabilidades trazidas pelas correntes perturbo-
das de S e E, ndo permitem importantes concentracées em termo de
porcentagem: 40% a 35% no litoral paulista e capixaba, 35 a 30% ou
30 a 25% no litoral fluminense e carioca. Isto significa que nagquelas
areas de maior concentracao, precipita, em média, 600 a 1000 mm ho tri-
mestre mais chuvoso, ultrapassando estes indices no setor meridional
da Serra do Espinhaco, na Serra da Mantiqueira e na Serra do Mar.
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Nesta tltima, em territério paulista, a estagdo de Itapanhat, com
1.500 mm, assinala o maximo bragileiro. *

A época de ocorréncia destas concentracdes mdximas em 3 meses
consecutivos se verifica em torno do maximeo do solsticio de verao. De
um modo geral uma linha estendida no sentido NW-SE divide a Re-
gido Sudeste ao meio (Fig. 11): a NE desta linha o trimestre mais
chuvoso corresponde a novembro-dezembro-janeiro; a SW desta linha
0s trés meses consecutivos mais chuvosos estdo relacionados a dezem-
bro-janeiro-fevereiro. Entretanto, algumas 4reas muito restritas apre-
sentam um ligeiro desvio, dentre os quais destaca-se o litoral de Séo
Paulo, cujo trimestre mais chuvoso corresponde a janeiro-fevereiro-
margo.

Desta forte concentracdo estacional resuita que em quase toda
Regifo Sudeste o regime de precipitacfio se caracteriza, sobretudo, pela
existéncia de uma estacio muito chuvosa, na gual, nfo raras vezes, as
precipitagdes sdo abundantes, enguante que um periodo de duracio
variavel se constitui em muito seco, cuja ocorréncia de chuvas além de
gerem raras sio geralmente peuco copiosas. ** Ao analisar a distribuicio
das chuvas, vimos que os setores meridional e oriental da Regifo sdo
0s mais bem regados por serem os mais atingidos por correntes pertur-
bade de S, representadas pela frente polar e pelas correntes perturbadas
de E, representadas pelas ondas de este, ficando o interior da
Regifo bem menos beneficiado por tais chuvas. Vimos ainds como a
orografia interfere sobre aqueles fatores no sentido simétrico em alguns
casos e assimétricos em outros. i

Da mesma forma a duracdo média dos periodos secos estd vincula-
da aos fatores dinimicos da atmosfera, coincidindo, por isso, com a
altura das precipitacdes anuais. Em outras palavras, com algumas exce-
ghes, o comportamento das isaritimas de duracéo do periodo seco (Fi-
gura 12) repete o tracado das isoietas anuais (Fig. 9).

Caminhando do sul de S&o Paulo para o norte, e do litoral da re-
gido para oeste, passamos por Areas sem sequer um més seco até
aquelas que possuem 6 meses secos. Este comportamento regional da
seca € uma decorréncia da posicfo dessas areas em relacdo aos fatores
dindmicos da atmosfera e do maior ou menor grau de maritimidade
(fatores regionais).

Entretanto, a orografia, interferindc sob estes fatores tornam a dis-
tribui¢do da seca na Regido bem mais complexa do que se supde a pri-
meira vista. As escarpas e serras, tornando as chuvas mais freqtentes
e abundantes, atuam no sentido de diminuir a duragio do periodo seco,
enquanto que os vales mais profundos, agindo no sentido inverso, fa-
zem 0 periodo seco mais prolongado. Os 5 meses secos do centro norte
de Minas Gerais transformam-se em 6 meses no médio Vale do Sio
Francisco e do Jequitinhonha e no alto curso do rio Verde Grande (aflu-
ente do S. Francisco) e em 3 a 4 meses na serra do Espinhaco. No Es-
pirito Santo, enquanto o Vale do Rio Doce possui de 1 a 4 meses secos,

* No Sudeste brasileiro b4 uma tendéncia geral de simeiria entre a concentracfo de
chuvas expressas em porcentagem e em milimetro, o que nhfo ocorre neg Regiio
Nordeste, onde a assimetria constitui a téniea geral, ou seja, nas areas em que a con-
centragéo porcentual & maicr, é menor a quantidade de agua precipitada naqueles
3 meses,

»%  Egclarecemos que para a determinacio de seca, adotamos o critério de GAUSSEN e
BAGNOULS (1953). Estes aubores, com hase em trakcalhos de ecologia vegetal, consi-
deram seco aquele més cujo total das preciptagfes em milimetro é igual ou inferior
ac dobro da temperatura meédia em graus Celsius (P = 2T). Para a determinag#o de
subseca adotamos a férmula P = 3T de Walter e Lieth (1960), aplicavel aocs locais
que nfc possuem sequer 1 meés seco.

29



k- |5°

P~ 20¢

- 289

T
50°

DURACAO DO PERIODO SECO

FIG. 12 — DiVEd/D — pmsl o &

AUTOR!

EDMON NIMER

400
1

T
a0°

SEM SECA
SUBSECA

1 MEs sEco

2 MESES SECOS
5 "

[0 B & I o

15¢ —|

259 =




1 '
ste / 450 40°
i 4
0
EPOCA DOS PERIODOS SECOS ‘
- L5Q r
50Kma O 50 15C 250 350
Dudend ' 1 1 i ] 1 1 3 "".-"\ 150
ﬁ 3 CA-S \
5 1
Vi Lo VN
AUTOREg - EOMON  NIMER 1omp-s W
* ARTHUR A. P. FILHO 30 A-S ‘}
8 ONA-5 LOMA-5 5/
pOA-S r
TOA-8 4
/
j! 10 O MA-S /
/ 53
140 Ma-8 N
13 OMA-S 1 G uA-§ . N
-&“'ﬂ.
9 16 © Ma- 43 EoMs > ~
21 GMA-Aa WA -AG 1% O MA-AG I'd ~
16 O UN-AG 1
1B ©MA-2 N 1a,
v 88
iT o MA-AG <
\
29 O MA-AG . ]
30 @MA-AG zzomns S OH S re Bya—ao ! :
~
l- 20% 3f O uN-Ag 28 o MA-pB 26 QuN-AS R OMA-S !
3305&0.‘“ oL 207 -
40 MA-AG 4 Q MA-AG
50 JN-AG \ 20 O MA=AG 39 O JN—- a0 /
\ ~ 380 NA—AC O MA-
8 QIN-AD LN 290 MA-AD STOIN-AD IO Ma-he j/ ]M(R-IIG
10 O uN-AG 360 MA-AG 2O n-a0
11 0 Jli-ag " 118!“"'” 818 JN-ag ‘”38 Enn-ne w
- - 45 44 AG -
90 JL-AG 12 O JN-a0 JL-AgJ 800 -IQMBEZA- a6 HRPAG OMA S 40 Mtg‘m
iTo  1BOJK-AG 820 8- A3 4ao.m RO TOMRAE Ogp
WA ILJL-AG \ 50 il 17 Qun-us
as 1BoNA-L N e?oaL > ,m"o'ﬁao"“"%z B 50 0-A8
ZZDI%J;-B 23 IL-M :4 oas {, “C’"'u,m 3'5“ . siﬂ mog
ol amou. ™ ;. PERIODO DE s MENOS DE 10 ANOS
OBSERVACAO © MAIS DE 10 ANOS
J  JANEIRO AG AGdsTO
F FEVEREIRC S SETEMBRO
. M MARCO 0 QUTUBRC
SIMBOLO DOS MESES A ABRIL N NOVEMBRO
MA MAIO DEZEMBRO
JN JUNHO S8 SEM—SECA
259 JL JULHC SB suB-~sEca
FIGI3 — DiVEL/D — pmsl
409

2594




do litoral para o interior, a encosta do Caparad, a barlavento das corren-
tes perturbadas de sul e de este, ndo possui sequer um més seco. Nos Es-
tados do Rip e Sdo Paulo, enguanto o Vale do Paraiba do Sul possui 3 a
5 meses secos, has “serras” do Mar e Mantiqueira a seca compreende
apenas 1 més, mesmo assim, em restritas éreas.

Quanto a época de ocorréncia de tais secas (Fig. 13), esta reflete
um carater comum: a fropicalidade. Como sabemos quase todo terri-
torio regional do Sudeste do Brasil acha-se localizado na zona intertro-
pical, possuindo, por isso mesmo, maximos pluviométricos no verdo e
minimo no inverno. Com exceco das areas ineridionais e litordneas,
estes minimos sdc tdo baixos que determinam uma estagfio seca. £ bem
verdade que dependendo da duragfio do periodo seco, este pode exira-
vasar o inverno, isto é, prolongar-se até o inicio da primavera ou inhi-
ciar-se no fim do outono, ou ainda, iniciar-se no fim do outeno e esten-
der-se ao inicio da primavera. Porém, em qualquer destes casos o apro-
fundamento da seca se da no solsticio de inverno.

2 — Desvios Pluviométricos Anuais em RelagGo @ Normal —
O Sudeste é uma regido cuja variabilidade da precipitacfo é
muito importante

O mecanismo atmosférico nas regioes tropicais se caracteriza, so-
bretudo, por sua notavel irregularidade, isto €, sua dindmica esta su-
jeita a apresentar comportamentos bem distintos quando comparado
de um ano para cutro, Disto resulta que as precipitactes em cada ano
estdo, comnseqiientemente, sujeitas a totais bem distintos, podendo se
afastar grandemente dos valores normais.

Portanto, as desvantagens do regime anual de chuvas com seca de
4 3 5 meses nas areas de clima semi-timido e 6 meses nas de clima se-
mi-arido, s8o ainda acentuados pela sus grande irregularidade. No
Brasil somente a Regifo Nordeste acusa desvios mais significativos que
os verificados na Regido Sudeste (Fig. 14). Com efeito, sdo diminutas as
4reas que apresentam desvios médios (positivos ou negatives) em re-
lacao a normal, inferior a 15%.

Comparando o mapa de desvio pluviométrico médio (Fig. 14) com
0 mapa de isoietas anuais (Fig. 9), constatamos que, de um modo geral,
o desvio &€ tanto maior quanto menor é a altura da precipitacdo anual.
Os degvios médios inferiores a 159% se ddo nas “serras” do Mar ¢ Man-
tiqueira e num estreito corredor que se estende de NW-SE, do sudeste
de Goiés ao Estado do Rio, interrompido apenas no vale do rio Paraiba.

A sudoeste deste corredor o desvio chega a ser superior a 25% no
oeste paulista, e a nordeste, em Minas Gerais e Espirito Santo, chega a
atingir 26 a 30% no vale de Jequitinhonha, 25 a 35% no vale do S&o
Francisco e de 30 a 50% no vale do rio Doce.

Entretanto, por se {ratar de desvios médios, sua importancia re-
side apenas no fato deles indicarem a tendéncia da variabilidade: as
areas de malores desvios médios sfo aguelas sujeitas, em determinados
anos, a maiores desvios efetivos, € estes costumam ser muito superiores
a0 indicados pelos desvios médios, Em certos anos a Regido Sudeste re-
cebe uma quantidade de chuvas de cerca do dobro da normal, chegando a
atingir o triplo nas areas semi-Aridas. Em contrapartida, determinados
anos acusam totais tfo insignificantes que, em certas areas do norte e
nordeste da Regido, mormente nas areas semi-aridas, as chuvas faltam
guase que totalmente.

Outra caracteristica dos desvios pluviométricos nessa Regido é a
sua exfrema complexidade. Tomando por base o estudo dos desvios efe-
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tivos de 1914 a 1938, realizado pela Divisfio de Aguas do DNPM (1948),
concluimos que no Sudeste brasileiro a distribuicio dos desvios pluvio-
métricos ocorre de diversas maneiras:

a) a excecdo de restritos locais, toda a Regido apresenta desvios
positivos, como ocorreu em 1919, 1922, 1926, 1929, 1931, e 1937
(Fig. 15-A);

b) & excecdo de restritos locais, toda a Regido apresenta desvios
negativos, como ocorreu em 1914, 1915, 1921, 1925, 1927 e 1934
(Fig. 15-B);

¢) enquanto o setor nordeste da Regifo acusa desvios negativos,
o setor sudoeste acusa desvios positivos, como ocorreu em
1923, 1928 e 1932 (Fig. 15-D).

DESVIOS PLUVIOMETRICOS EFETIVOS

+300

100 300  SOQkm
1 X 1 1 I

[ _Topesvios posiTIvosS DESVIOS NEGATIVOS

FONTE . ATLAS PLUVIGMETRICO DA DIVISAO DE AGUAS~D.N.P.M. Dived s ac
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d) enquanto o setor nordeste da Regifo acusa desvios positivos,
o setor sudoeste acusa desvios negativos, como ocorreu em
1916, 1917, 1924 e 1933 (Fig. 15-C).

e) A distribuicio dos desvios nfio apresenta forma definida, como
ocorreu em 1918, 1920, 1930, 1935, 1936 e 1938.

Como se pode observar, os tipos 4, B, e C sao os mais freqiientes.
O carater assimétrico no comportamento dos desvios num mesmo ano
(tipo C e D), se deve ao seguinte fato: a irregularidade da precipitacéo
(desvios) na Reglao Sudeste estd, sobretudo, ligada diretamente 3 maior
ou menor atuagac de correntes perturbadas de Sul (FP durante o
semestre chuvoso, geralmente, de outubro a marco. * Aqueles anos em
que este semestre recebe precipitacdes abundantes sio certamente anos
que se caracterizam por desvios peositivos e alto indice de participacéio
de correntes perturbadas de Sul no semestre chuvoso (1966-1967, por
exemplo). O contrario se da nagueles anos cujo semestre normalmente
chuvoso acusa baixo indice de correntes perturbadas de Sul e desvios
negativos. Como vimos, o Sudeste do Brasil esta localizado sob a zona
cujo choque entre o anticiclone polar e o anticiclone subiropical se dd
em equilibrio dindmico. Esta zona de choque estd mais precisamente
sobre o setor sudoeste da Regido, dai este setor possuir um indice de
participacdo de descontinuidade polar bem superior ao setor nordeste.
Sendo assim, é facil compreender (ue nos anos cijjo semestre chuvoso é
pouco freqiientado por invasdes desta descontinuidade, o decréscimo
relativo de precipitacbes se faz de modo mais pronunciado no setor
sudoeste. Além disso, as chuvas de EW do litoral, como vimos, possuem
significincia apenas do Espirito Santo ao norte do Estado do Rio de
Janeiro. Deste modo, os anos que se caracterizam por grande intensidade
de EW, suas chuvas vio heneficiar quase que apenas o sefor nordeste
da Regiso,

Outro elemento importante a considerar nos climas das regides
tropicais, afeito & grande variabilidade pluviométrica (desvios) diz res-
peito & estacdo seca. Nos anos de fortes desvios positivos, mormente
quando a estagéo seca ou menos chuvesa (inverno, no Sudeste do Brasil)
recebe indices pluvioméiricos muito superiores & normal, as areas de
curta estacdo seca (em termos de normais) ndo possuem, nestes anos,
um mes seco sequer, e aquelas de seca muito prolongada tém esta esta-
cdo grandemente encurtada. Ao contrario, nos anos de fortes desvios
negativos, principalmente quando o semestre chuvoso acusa igualmente
fortes desvios negatwos toda a Regifo Sudeste experimenta uma es-
tacio seca, e aquelas areas de estacio seca superior a 4 meses, em
termos de normais, acusam, nesses anos, secas que se prolongam por
quase todo o ano.*

Finalmente, devemos saber que ndo havendo periodicidade para os
fortes desvios positivos ou negativos, a previsio de tais fendmenos tor-
na-se indiscutivelmente necessiria, pois além de sua importincia para
a economia regional do Sudeste, viria assegurar, igualmente, prognds-
ficos para outras regides do pais. Isto por si s6 justificaria uma atencgéo
por partes dos governos estaduais e federal de nossas empresas publicas
e privadas.

& Esta fato ficou demonstrado através da pesquisa reslizada pelo sutor, relativa 3§
gnflise da precipitacio na regido serrana do Sudeste (1971).

A existéncia de seca nio implica necessarlamente em auséncla completa de chuvas.
No Sudeste, somente em caso de rarissima excegio acontece um més flear com ausén-
cia completa de chuva. A consideracio de seca refere-se a insuficiéncla ecolégica de
precipitagfio, segundo a férmula P = 2 T a que J& nos referimos.
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Como ha na atmosfera uma circulacio geral tendente g manté-la
em equilibrio de pressio e temperatura, hi conseqiientemente, estreita
relacio entre os diversos sistemas de circulacio perturbada ou néo, os
quais se movem em perfeito sincronismo, cujo conhecimento, tendo em
vista a previsdo do tempo a longo prazo, é praticamente possivel gracas
ao notavel progresso da meteorologia sinotica nas ultimas décadas e
pela densa rede de postos de observacdo situados em locais estratégicos
nos diversos continentes. *

IV — O Sudeste é uma regido de notavel
diversificacdo climatica **

Por se tratar de uma regifo de topografia muito acidentada, com
vasto litoral soprado quase constantemente pelos alisios de E e NE;
e sobretudo, por se tratar de um territério de importantes variactes de
latitude e longitude, localizado sob a trajetdria preferida pelas frentes
polares (correntes perturbadas de S}, onde freqiientemente o sistema
de circulacido do anticiclone polar das altas latitudes e o sistema de cir-

¥ Com este fim o meteorclogista A. SERRA (1966) aplicou um método muito pritico,
utilizando apenas as estacdes metfeorgldgicas do Brasil e Argentina, através deo qual
ficou demonstrado, nao apenas sua aplicabilidade para itode o Brasii como ainda
tracou as diretrizes gerais para tal previsdo. Naguela cportunidade o referide autor
esclareceu (ue a8 previsdes trimestrais obtidas conforme aguele método poderdo ser
muito melhoradas desde que se reallze um estudo de correlagdes de temperatura e
pressio baseado nas estagbes meteoroldgicas da rede mundial.

#%# Antes de passarmos 4s diferentes categorias de climas, tonam-se indispensdveis alguns
esclarecimentos. A cxemplo do que fizemos para ocuiras Regides brasileiras, nfo ado-
tamos para esse flm nenhum critério classificatdric tradicional. Este comportamento
permite ac climatologista selecioner os aspectos climéticos mals importantes, que forne~
cerfo limites indices expressivos em delerminadsa regifio, kem como, subsidios para
melhor caracterizacio de seus climas. Deste modo, o climatologiste néao spenas foge
dos engquadramentos pré-estabelecidos pelos critérios tradicionais como sinda lhe €
permitide utilizar percialmente diversos critérios de diferentes auiores, naguilo gque
lhe parece sighificativo, Por exemplo, no criterio classificatorio aplicado nesta pesguisa
usamos do critério KOPPEN g meédis de 18°C do més mais irio como limifte entre os
climas quentes (7 18°C) e subguentes (< 18°C), embora o referldo autor, cocmo
sabemos, utilizasse essa isoterma mensal como limlte entre os climas “tropicel” e
“ftemperado”. Da mesma forms, uiilizamos o critério de GAUSSEN e BAGNOULS (1953)
no gue diz respeito & determinacfio de més seco, bem como das {sotermas mensais
de 15°C e 10°C do més mais irio, como limite entre os climas subguerntes (18 o 15%C),
mesotérmico brando (15 a 10°C) e mesolérmico édio (10 s 0°C), embora com denoc-
minagdes diferentes daquelas usadas por esses autores.

Qutres aspectos gqul abordadog foram estabelecidos por nds em consonincia ao critério
linre parg o qual seleclonamos os gspectos e os indices que consideramos expressivos
na climatologia da Regiic Sudeste, Assim e que g8 consideragio de climas superimidos,
umidos, semi-umidos, semi-dridos e desérticos com suas diversag veriedades: superimido
(sem seca ou com subseca, %imide {com 1 a 2 ou 3 meses secos), semi-umido (com 4
a 5 meses secos), semi-drido breando (com § meses secos), medigro (com 7 & 8 meses
secos), forte (com 9 a 10 meses secos) muito jorte (com 11 meses secos) e desértico
{com 12 meses secos) esta baseada nha relagdo existente entre esta seqiiéncla e a ve-
getagho natural, No Brasil, exceto ng Regido Sul, & auséhcia de seca estd sempre
relacionada as areas florestals, a existéncia de 1 a 2 meses secos € quase sempre acom-
panhada de florestas, e as dreas de 3 meses seco3d estéo relacionadas as dreas de
transigio, onde na meioric das vezes apalrecem florestas semideciduas, enguanto que
as areas de 4 a 5 meses secos se relaclonam guase sempre com o cerrado. Enquanto
iss0, as Areas com 6 ou mals meses secos estdo relacionadas & caatings, sendo que,
geraimente as freas de 6 meses secos correspondem a uma caatinga arbdres ou de
transigio; as de 7 a 8 meses secos, 8 caatinga arbustiva e a de mails de 8 meses, a
caatinga herbdcea, sendo tanto meis rala nas &rcas de 11 meses secos,

A adocio deste critéric permite alnde introduzir na climetologie fredicioncl de deter-
minads regifio, conhecimentos relativos a climafologia dindmica (climatologia moderna)
sempre que for possivel. Este Ultimo comportamentc também ncrtecu este estudo, Dele
deriva o conceito de elimes {ropicaeis e femperados.
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culagéo do anticiclone do Atlintico Sul das latitudes baixas se opdem em
equilibrio dinamico, o Sudeste do Brasil possui uma notavel diversi-
ficacdo de clima.

Como vimos, & muite importante a variacio de temperaturas ao
longo da Regido Sudeste, mormente se considerarmos a distribuicio das
méximas e das minimas diarias. Da freqiiéncia e importincia destas
decorre uma notavel diferenciacio no que concerne s médias mensais.

Por isso, quanto ao comportamento térmico, devemos reconhecer
pelo menos 4 categorias ou dominios climdticos: a de clima guente, a de
clima subguente, a de clima mesotérmico brando e a de clima mesotér-
mico médio (Fig. 16).

Clima quente — Neste clima, todos os meses acusam média superior
a 18,00C. Dele faz parte cerca de 43,5% do territdrio regional, assim
distribuidos: 2,69% nos Estados do Rio de Janeiro—Guanabara, 4,1%
no Espirito Santo, 5,6% em Séoc Paulo e 31,2% em Minas Gerais. Com-
preende as seguintes ireas: Vale do Sio Francisco e noroeste de Minas
Gerais, abaixo de 900-700 metros; encosta oriental do Espinhaco, abaixo
de 900 m ao norite e de 500 m ao sul; Zona da Mata de Minas Gerais e
Espirito Santo, abaixo de 300 m; norte de Sdo Paulo, abaixo de 600 m a
leste e de 300 m a oeste e Estados do Rio de Janeiro—Guanabara, abaixo
de 250-150 m. *

Nessas areas o inverno é ameno € a sensacdo de frio somente se
verifica em forma de ondas espasmodicas por ocasido das invasdes do
anticiclone polar, e o veréo climatico é sempre quente e muito longo, de
outubro a marco ao sul e setembro a marco ao norte, embora a mixima
se verifigue, normalmente, em dezembro ou janeiro (solsticio de verao)
na maior parte do seu territorio, com tendénecia de outubre, novembro
ou dezembro ho horoeste de Minas Gerais e Tridngulo Mineiro.,

Apesar da identidade fundamental dessas areas guentes, € possivel
reconhecer, entre elas, certas diferencas importantes quanto ao regime
térmico anual: nestas dreas o clima é mais quente nos vales do médio
curso dos rios Sao Francisco e Jequitinhonha, bem como no litoral norte
do Espirito Santo, onde nenhum més apresenta temperatura média in-
ferior a 20°C, a média das minimas diarias de julho & superior a 16°C ¢
a média do ano é de 24 a 26°C nos referidos vales e de 22 a 24°C no norte
do Espirito Santo. Enquanto isso nas demais areas a média do més de
julho é pouco superior a 18°C, a média das minimas oscila entre 16 a
10°C e a média anual entre 24 a 20°C geralmente.

Clima subquenie — Compreende as ferras situadas imediatamente
acima daquelas cotas altimétricas. Nele a menor freqiiéncia de tempera-
turas elevadas no veréo e o predominio de temperaturas amenas no in-
verno, na Regifo Sudeste, deve-se principalmente & influéncia da alti-
tude. No entanto, a posicdo dessa Regifio ao longo da trajetoria prefe-
rida pelas correntes perturbadas de origem subpolar fornam também a
influéncia da latitude muito importante, uma vez que este dominio cli-
matico desce ao nivel do mar no litoral paulista. Este fato exprime muito
bem o carater de fransicdo climdtica entre o clima fropical quente das
latitudes baixas e o clima femperado mesoiérmico das latitudes médias
do Brasil, que caracteriza a Regizo Sul.

© Para meihor precisio des dreas de ocorréncia deste dominlo climéatico, considerado
pela temperatura, recomendemes a observacic da Fig. 8, na qual, estio tracadas as
isotermas mensals de 18.5°, 15.0° e 10,00C, as guais limitam as categorias climaticas
quanto @ temperatura.
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Essas areas de clima subguente possuem pelo menos um meés com
temperatura média inferior a 18°C, o més mais frio (junho ou julho)
varia de 18 a 15°C, com média das minimas didrias de 10 a 6°C, geral-
mente. A temperatura média anual é quase sempre inferior a 220C,
variando principalmente entre 20 a 18°C. Seu veréo, embora nio registre
maximas diadrias muito elevadas, é no entanto, quente, uma vez que
seu més mais quente acusa média superior a 22°C, em quase todo seu
dominio,

Clima mesotérmico brando — Compreende as superficies mais ele-
vadas do sul de Minas Gerais, da serra do Espinhaco, das ‘“serras” do
Mar e Mantiqueira. Trata-se, pois, de um clima cujo predominio de
temperaturas amenas durante todo o ano (a média anual varia em torno
de 19 a 18°C) sdo devidas principalmente a orografia, Com efeito, do
centro de Minas Gerais ao extremo da Regido Sudeste, este clitna apa-
rece acima das seguintes cotas altimétricas: 1.000 a 900 m no Espinhaco,
900 m no sul de Minas Gerais, 800 a 700 m no Caparad, 700 m ha es-
carpa da Mantiqueira e na serra do Mar e 500 m em torno da Baia de
Paranagua.

Em quase todas estas areas o verfo é brando e seu més mais quente
acusa média inferior a 22°C, predominando entre 20 a 18°C. Entretanto
o inverno é bastante sensivel e possui pelo menos um més com tempe-
ratura média inferior a 15°C, porém nunca descendo abaixo de 10°C.
Em junho-julho, seus meses mais frios, sdo comuns minimas didrias
acerca de 0°C, motivo pelo qual a média das minimas nestas dreas varia,
nestes meses, em torno de 8 a 6°C. O fen6meno da geada é ai também
muito eomum, principalmente nag areas menos sujeitas & influéncia
maritima, como é o caso do sul de Minas Gerais e do extremo sul de
580 Paulo, cuja média de ocorréncia de geada durante o ano varia, so-
bretudo, de 5 a 20 e de 5 a 10 dias respectivamente. Nestas areas ja se
registrou minima abscluta de 4°C abaixo de zero.

Clima mesotérmico médio — Este clima aparece acima das cotas al-
timétricas de 1.600 metros das “serras” do Mar, Caparadé e Mantiqueira.
Nestas restritas éreas o constante resfriamento adiabatico do ar nio
permite calor nem mesmo no veréo. Nelas jamais registrou-se tempera-
tura superior a 30°C. A média dos meses mais “quentes” é inferior a
179C e a média anual é juntamente com as verificadas nhos planaltos
de Sdo Joaquim e de Palmas (no sul do Brasil), a mais baixa do Brasil,
inferior a 140C. Neste clima ha pelo menos 1 més com temperafura meé-

dia inferior a 10°C.

Tomando por exemplo as estacdes meteorologicas de Campos do
Jordao (1.600 m da aliiiude) e do Alto Itatiaia (2.199 m de altitude,
esta situada em nivel allimétrico mais alto do PBrasil), verificamos o
seguinte: em Campos do Jorddo a média anual é de 13.69C e em Alto
Itatiaia é de 11.56C. G més mais “quente” (janeiro) apresenta os se-
guintes valores: média compensada de Campos do Jorddo, 16.0°C, do
Alto Itatiaia, 13.6°C; em Campos do Jordéo registram médias compen-
sadas inferiores a 15°%C de abril a outubro, e em todos os meses no Alto
Itatiaia; em Campos do Jordio os meses de junho-julho apresentam mé-
dias compensadas inferiores a 15°C de abril a outubro, e em todos os
meses no Alto Itatiaia; em Campos do Jorddo os meses de junho-julho
apresentam médias compensadas inferiores a 10°C, descendo a 8.9°C
no més de julho, enquanto que no Alto Itatiaia a média compensada in-
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ferior a 10.0°C se dé de maio a agosto, descendo a 8.4°C em julho; em
Cammpos do Jordao a média das minimas diarias é inferior a 4.0°C du-
rante o inverno, descendo a 1.80C no solsticio de julho, enguanto que no
Alto Ttatiaia o inverno possui média das minimas diarias inferior a
6.00C, descendo a 5.1°C no solsticio de julho; em Campos do Jordéo, de
abril a oufubro ja foram registradss temperaturas minimas inferiores
a 09C, tendo caido a 7.20C abaixo de zerc em 14/06/1948, enguanto que
no Alta Ifatiaia ja se registraram minimas abaixo de zero de maio a no-
vembro, tendo caido a 6.0°C negativos em 2/7/1918. Nessas estacles o
numero de dias de ocorréncia de geada é o mais elevado do pafs: em
média se verifica 46 dias de geada durante o ano em Campos do Jordéo
com 56 em Alto Itatiaia.

Dai se conclui que, em termos de condicoes médias anuais, estas
areas, ou mais precisamente estes locais, pelas suas elevadas altitudes,
possuem o clima mais frio do Brasil. *

Entretanto, levando-se em conta o regime pluviométrico (ou de
umidade) ou mais especificamente a existéncia ou ineristéncia de seca,
e o regime de duracdo dos periodos secos, verificamos que estes dominios
climéticos aparecem em 4 tipos: climae superimido, clima dmido, clima
semi-drido. Estes por sua vez compreendem 6 variedades: sem seca, com
subsece, com I a 2 meses, com 3 meses, com 4 a 5 meses € com 6 meses
secos.

Cerca de 50% do territério regional se constitui em dominio de
clima superdmido e ®mido, ou seja, todo o Estado da Guanabara e quase
todo o territério dos Estados do Rio de Janeiro, 880 Paulo e Espirito
Santo, além das terras meridionais de Minas Gerais. Neste conjunto
territorial apenas ¢ sul de Sao Paulo, a escarpa da Serra do Mar, os
niveis mais elevados da Mantigueira, a zona serrana do centro-sul ca-
pixaba e o litoral norte do Espirito Santo possuem clima superimido
(sem seca ou com subseca), ficando, pois, a malor parte com clima
imido, caracterizado por uma curta e pouco sensivel estacio seca no
inverno (1 a 2 meses ou 3 meses Secos).

Enquanto isso, a maior parte do Estado de Minas Gerais é domi-
nada por clime semi-imido com estacfo seca bem caracterizada, atin-
gindo em média 4 a 5 meses. Estas condicoes climaticas aparecem ainda
no baixo e médio curse do rio Paraiba do Sul e na Zona da Mata de
Minas Gerais, além de restrita area do alto curso daquele rio, em torno
de Taubaté e Guaratingueta.

# Somente em termos de minimas diarias no invernc o planalto de S, Catarina (Regifio
Sul), ou mais precisamente as superficies de Pelmas, Lajes e 84c Joaquim tém re-
gistrado minimas inferiores 4s de Campos <o Jorddio e Alto Itadiala, porém, a ocorrén-
cia de minimas em torno de 0°C é menos fregliente gue nagueles locals: enguanto em
Alto Tiatisia a média das minimas didrias de julho & de 5.19C, a estagfo de Palmas
acusa no mesmo més 4.8¢C, esta a mais baixa da Reglio Sul. A nevada, outro elemento
relacionado a temperaturas bhaixas, é também mais importante no sul do Brasil do qgue
nesges locais elevados do Budeste: enguanto este fendmenc nas superficies de Lajes e
S&0 Joaquim ocorrem 3 dias em média durante o ano, em Campes do Jorddo e Alto
Ttatinia atinge apenas & 0.3°, cu seja, 1 dia por 2 anos.

Nesta comparacfio excluimoes ¢ ponto mails elevado do planalto de 5. Joagquim (SC}
onde o Morro da Igreja com 1.808 m certamente apresenta condigbes bem roais rudes
que as de Campos do Jordao e Alto Itetiaia, com muito maijor incidéncia de geada e
nevads, Porém, a0 contririo dessas localidades, no Morre de Igrela njio existe povea-
mento.
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No norte de Minas Gerais as depressoes dos vales do Sfo Francisco,
do médio Jequitinthonha e de Montes Claros acusam clima semi-drido
brando, com 6 meses secos. *

Neste ponto chamamos atencéic para o seguinte fato: no Sudeste
do Brasil nao ha, na maioria das vezes, concordincia entre a maior ou
menor umidade do clima com a maior ou menor acumulada de preci-
pitagéo ao longo do ano: enquanto o centro-oeste de Minas Gerais, nio
obstante possuir uma acumulada média superior a 1.250 mm, possui
clima sem-imido de 4 a b meses secogs em média, quase todo o inferior
de 8. Paulo, apesar de possuir uma acumulada inferior a 1.250 mm tem,
no entanto, clima u#mido e superimido. Nesta andlise comparativa,
somente o norte de Minas Gerais e litoral e serras dos Estados do Rio —
Guanabara e Sdo Paulo apresentam aguela concordincia: no norte de
Minas Gerais o clima mais seco (semi-drido) é justamente o de menor
total pluviométrico {inferior a 1.000 mm}; no litoral, da Guanabara ao
extremo sul de Séo Paulo (baixada e Serra do Mar), o clima superimido
esta relacionado eom os maiores totais pluviométricos do Brasil, (1.500
a 4.000 mm aproximadamente).

Se, por um lado, levando-se em conta a temperatura e a precipi-
tacfo, com ou sem regime de seca, verificamos uma diversificacdo cli-
matica sem igual em oufra regifio brasileira, por outro lado consi-
derando-se a marcha esiacional daquelas precipitacoes, fiea evidente a
homogeneidade climética na Regido Sudeste. De fato, o maximo pluvio-
métrico para toda a Regifo se déd no solsticio de verfo, enquanto que
o minimo, determinandc ou nfo a existéncia de seea, verifica-se no
solsticio de inverno, caracterizando, portanto, um ritmo climatico tipi-
camente tropical, uma vez que dos sistemas de circulacdo atmosférica
na Regifo Sudeste predominam os de origem tropical. ** Em outras pa-
lavras, esta homogeneidade se deve ac fato de que em toda a Regifo pre-
dominam ventos de E a NE (por vezes de N a NW) do anliciclone
subtropical do Atlantico sul, os quais, somente desaparecem com a che-
gada de correntes de circulacdo perturbada trazidas pelos movels anli-
ciclones polares ou por descontinuidades formadas no seio da propria
massae de ar tropical (IT e EW),

A diversificaciio climatica é decorrente da maior ou menor freqiién-
cia daquelas correntes e da influéncia dos fatores geograficos ou locais,
dentre os quais, destaca-se o relevo.

Por sua vesz, considerando em conjunto os regimes térmicos e plu-
viométricos, ou seja, sobrepondo as Fig. 8§ (média compensada do més
mais frio), 12 (duracdo dos periodos secos) e 13 (época dos periodos
secos) as consideracdes da marcha estacional da precipitacéo e ao sis-
tema geral de ciculacdo atmosférica, verificamos o seguinte quadro cli-
matico na Regido Sudeste:

¢  Para melhor precisfo das dreas de ccorréncia destas categorias climaticas consideradas
pela pluviosidade recomendamosg & obgervacdo da Fig, 12, na qual estdo delimitadas
as dreas de duragdo dos periodos secos.

%  Muito embora a Regifio Smdeste, ou mals especificamente sen setor centro-meridional
apresente um cardter de transicdo ehtre os climas tropicais e temperado, 0 cariter
tropical &, sem divida alguma, o meis marcante.
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DOMINIO - SUBDOMINIOS VARIEDADES TIPO
CLIMATICO CLIMATICOS CLIMATICAS*
Supenimido sem seca
com subseca j
Umido de 1 a 2 meses secos 2
QUENTE de 3 meses sccos g
jae]
Semi-imido de 4 a 5 meses secos il
Semi-drido brando de 6 meses secos
Superidmido selmn secs
com subseca ﬁ
&
SUBQUENTE Urido de 1 a 2 meses secos =
de 3 meses secos g
Semi-timide de 4 a 5 meses secos =
Buperimido sem secs
. com subscea '_jé
MESOTERMICO . g
BRANDO Umido de 1 a 2 meses secos w
de 3 meses secos QO:
Semi-limido de 4 a2 5 meses secos =
sem seca
MESOTRRMICO Supertmido o
MEDIO com subseca o
EF0
TUmide de 1 a 2 meses seces £

# Nas Ultimas raginas dests unidade IV aparecem galguns graficos ombroidrmicos repre-
sentativos das diversas variedades climaticas gue compéem o guadro climatico da
Regifo Sudeste (Figa. 17.1 a 17.15).

Neste ponto queremos chamar a atencdo para os seguintes fatos:

1) Os climas mais Umidos (sem seca ou com subseca) estdo
localizados ao longo do liforal e do sefor meridional de Sao Paulo, nio
apenas porque hessas areas os fotais pluviométricos anuais sdo os mais
importantes. ** mas principalmente pelo regime das precipitagtes: estas
areas sao mais beneficiadas pelas chuvas da FPA durante todo o ano e
pelas EW durante o outono-inverno. Fora destas areas, apenas a Serra do
Mar e a escarpa da Mantiqueira — Caparad possuem clima tdo Gmido.
Trata-se de areas préximas ao litoral, onde a orografia concorre no
sentidi; de aumentar a pluviogsidde em gualquer estacio do ano;

2) ndo obstante a existéncia de climas superdmidos e dumidos, ¢
que mais caracteriza a Regifo Sudeste do Brasil é a presenca de clima
semi-umido que, além de marcar com sua presenca a maior parte de
Minas Gerais, ainda extravasa para algumas areas do Espirito Santo,
Rio de Janeiro ¢ Séo Paulo;

3) o clima semi-arido no Brasil compreende a semi-aridez branda
ou de transicdo (com 6 meses secos), a semi-aridez mediana (com 7 a 8

#% (O oeste de Minas Gerals e a Serra do Espinhage acusam jgualmente totals multo ele-
vados; nio obstante, seu clima & semi-Tmido,
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meses secos), forte (com 9 a 10 meses secos), muito forte (com 11 meses
secos). * No Sudeste este clima aparece representado apenas ha sua
variedade de 6 meses secos. Nao obstante, muito justamente, orgfos
governamentais, tais como a Superiniendéncia do Vale do Sdo Fran-
cisco ¢ o Departamento de Obras Contra a Seca estendem sua area de
atuaciio ao norte da Regido Sudeste.

Conclusdes Gerais

1) Apesar de sua notavel diversificacfo climatica, o Sudeste do
Brasil constitui, inegavelmente, uma certa unidade climatologica, advin-
da do fato desta Regifo estar sob a zona onde mais freqlientemente o
choque enfre o sistema de altas fropicais e o sistema de alias polares
se d4 em equilibrio dindmico, Desta circunstancia decorre o carater de
fransicdo na cllmatologla, regional do Sudeste, o qual é expresso, prin-
cipalmente, no seu regime térmico. De fato, o que mais caracteriza a
Regido Sudeste é o predominio de clima subquente

2) Interferindo sob o fator regional (mecanismo atmosférico), a
crografia determina uma série de variedades climaticas, tanto no que
se refere 4 temperatura quanto & precipitagfo. Nenhuma outra Regiac
brasileira possui em seu territério tanta diversificacio climética.

3) O Sudeste é bem regado por chuvas, no entanto a distribuicfo
deste fendmeno se faz de modo muito desigual ao longo do espaco re-
gional e ao longo do ano. Enquanto a Serra do Mar em territério pau-
lista recebe, em média, mais de 4.500 mm durante o ano, sobre o vale
do Rio Doce, do médio curso dos vales do Jequitinhonha e do Sdo Fran-
cisco, e ainda do Baixo curso do Rio Paraiba do Sul cail apenas cerca de
900 mm de chuvas. Por outro lado, quer nas areas de chuvas abundantes
quer naquelas de totais pluv1ometr1cos inferiores, estes volumes d’agua
sdo precipitados de modo muito desigual ao longo do ano: ha uma no-
tavel concentracfio no verdo, enquanto que no inverno as precipitacdes,
além de serem pouco freqiientes, sdo, geralmente, pouco copiosas.

Dai resulta que, quase toda Regido possui, em média, pelo menos
um més seco, € a maior parte de seu territério possui mais de 3 meses
SECos, chegando em alguns locais a atingir 6 meses.

4) Enfretanto, a maior desvantagem de seu reglme de chuvas nio
reside em sua distribuicio média no espacc geografico e no ano, mas
no tempo, isto &, através dos anos. Com efeito, a irregularidade das
precipitacdes, expressa em notaveis desvics anuais, constitui seu maior
problema.

5) Sua notavel diversificagdo climatica desempenha, sem duvida
alguma, um papel dos mais importantes na diversificacio que bem
caracteriza a economia agricola do Sudeste. Entretanto esta vantagem
oferecida pela climatologia regional do Sudeste podera ser melhor apro-
veitada, desde que a utilizac®o do solo e do clima venha a ser realizada
de forma cientificamente planejada.

Finalmente, seguem as seguintes observacdes:

a) ao contrario do clima denominado mesotérmico, o clima quente
néo possui no critério classificatorio deste trabalho, diversas variedades.
Isto ndo significa que no Brasil, e mesmo na Regido Sudeste, este clima
apareca sem variagdes espaciais que merecam distincdes. Muito ao con-

* As comparagbes entre as condigbées climiticas da Regldc Sudeste com outras Regides
Geograficas do Brasil fundamentam-se nas pesquisas realizadas pelo autor, a serem
publicadas na 2,# Edicio da ESérie Geografia do Brasil — IBGE e na Revista Brasileira
de Geografin (E, Nimer 1871},
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trario, estamos certos de que ha necessidade de se reconhecer, pelo
menos, trés variedades de clima quenfe no territério brasileiro (pelo
menos duas na Regifo Sudeste), levando-se em conta o maior ou menor
grau de temperatura. Entretanto, em virtude da modesta bibliografia
a respeito das associagGes e comunidades vegetais das regides de clima
guente do Brasil, julgamo-nos sem condigdes de assim proceder, atual-
mente. Ndo obstante, com base em critérios estritamente climatologicos,
pretendemos, futuramente, realizar essa tentativa, embora sem a sufi-
cienfe base ecolodgica que para isso muito facilitaria;

b) os limites climiticos tracados na Fig. 16 ndo devem ser consi-
derados definitivos pelos seguintes motivos:

1.0) pela utilizacdo de novos dados de informacdo meteorolégica
— guanto maior for o numero de postos de informacfo me-
teorolégica com idéntico e longo periodo de observacio, tanto
melhores serdo os dados sobre os quais estarfo as pesquisas
assentadas e, por conseguinte, os limites elimaticos estéo
tendentes a estar mais proximos da realidade;

2.0) pela experiéncia e pelo tempo disponivel g realizacdo da pes-
guisa — mesmo gue o proprio autor deste tragbalho venha a
aplicar o mesmo método e os mesmos pontos meteorolégicos
com os mesmos periodos de observacio, ele nio tem divida
que os limites climéticos poderdo sofrer ligeiras modificacdes,
prineipalmente no que diz respeito & altitude em que passam
tais limites ao longo do espaco geografico. Tudo ira depender
de uma série de circunstancias dependentes de sua experiéncia
e tempo disponivel & realizacfo da pesquisa.
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SUMMARY

When studying the regional climatology of Brazil's Scoutheast, the first fact calling our
sttention ig its strikingly heterogeneous characier. This fact, already cquite noticeable as
regards the distribution of humidity in space, becomes even more striking when ohe ccnsiders
the hest disiribution. The result of this is that no cther geographic reglon of Brazil offers such
a wide range of climatic diversification.

In eeid region, we find climates ranging from the superhwmid type, without any single dry
month, to the semi-arid type, with six dry months; from the hoi climate of the typical tropical
type, to the mesotermic type, offers some of the features of the ftemperature climates of middle
latitudes.

Yet, in spite of its noteworthy climatic diversification, Brazil’s Southeast no doubt features
a certain degree of humidily arising from the fact that it helongs to the zcne where the
clash between the system of tropicel highs and that of poler highs ocours under a balance of
forces., Thence, the trensitionsl cherscter of the Southeast’s regionsl climatology, that expresses
itself in the predominance of the sub-warm climate of the ifropical fype.

RESUME

En etudiant la climatologie régionale du Sud-Est brésilien, le premliler fait qui attire
l'attention se rapporte & sa remarguable hétérogénéité. Ce fait guoigu’il scit trés marquant, se
rapportant a la distribution spatiale de I'humidité devient plus remarguable encore &i on
considére le régime thermigue, Tl s'ensuif qu’aucune autre région géographique du Brésil
posséde autant de veriations climatigues.

MNous trouvons dans cette région, depuis le climat super-humide sans un mois sec jusg’au
climat semi-aride de six mols secs; depuis le climat chend, typiquement iropical, jusqu’su
cllmat mesoihermique avec quelques caractéristlques des climat tempérés des latitudes moyennes,

Cependant, malgré sa remarguable variation climatique, le Sud-Est du Brésil possdde, incon-
testablement, une certaine humidité advenant du fait que cette région se irouve sous la zone
o1l phis fréguemment le choc entre le systhéme de hausses {ropicales et le systhéme de housses
polaires produit un equilibre dynamigue.

De cette clrcomstance provient le caractére de fransition dans Ia climatologie régionale du
Sud-Est, lequel est exprimé dans Ia prédominance de climat sous-chaud du fype iropicel.
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