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RESUMO: A classificacdo climatica é fundamental para o planejamento ambiental e
econémico, determinando o clima em diversas regiGes do nosso planeta. Este trabalho
sugere uma nova abordagem de mapeamento das unidades climaticas para o municipio
de Prata (MG), analisando a temperatura média do més mais frio (TMMMF), a
guantidade de meses secos, a influéncia de sistemas atmosféricos e suas implicacées na
quantidade de chuva, e nas passagens de frentes frias com possibilidade de formacao de
geadas. A hierarquia desse Sistema de Classificacdo Climatica é dividida em Climas
Zonais,Dominios, Subdominios, Tipos, Subtipos e Mesoclimas. Para delimitar as
unidades climaticas foram utilizados dados de postos de coleta de precipitacao
pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). A definicdo das unidades climaticas, em nivel municipal, gera
novas contribuicdes para estudos regionais em Climatologia de Detalhe. Esse novo
sistema classificatério do clima é mais aperfeicoado, devido ao amplo nimero de dados
histéricos disponibilizados na internet, e pode ser usado em diagndsticos ambientais,
materiais didaticos e analises agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Unidades Climaticas; Temperatura Média do Més mais Frio;
Precipitacao Pluviométrica; Quantidade de meses secos; Climatologia de Detalhe.

MESOCLIMATES OF THE MUNICIPALITY OF PRATA (MINAS GERAIS)

ABSTRACT: The climatic classification is fundamental for the environmental and
economic planning, determining the climate in several regions of our planet. This work
suggests a new approach to mapping climatic units for the municipality of Prata (Minas
Gerais), analyzing the average temperature of the coldest month (TMMMF), the number
of dry months, the influence of atmospheric systems and their implications on the
amount of rain, and in the passages of cold fronts with the possibility of frost formation.
The hierarchy of this Climate Classification System is divided into Zone Climates,
Domains, Subdomains, Types, Subtypes and Mesoclimates. To delimit the climatic units,
data were collected from rainfall collection points of the National Water Agency (ANA)
and the National Meteorological Institute (INMET). The definition of climatic units at the
municipal level generates new contributions to regional studies in Detail Climatology. This
new climate classification system is further improved, due to the large number of
historical data available on the internet, and can be used in environmental diagnostics,
teaching materials and agricultural analyzes

KEYWORDS: Climatic Units; Average Temperature of the Coldest Month; Rainfall
Precipitation; Number of Dry Months; Climatology of Detail.

INTRODUCAO

A Climatologia na atualidade dispde de muitos recursos tecnoldgicos para
a compreensdo das caracteristicas climaticas nos varios lugares do Globo. O uso
de satélites e estagcGes meteoroldgicas, que medem as condigdes do tempo, nos
auxiliam no entendimento dos sistemas classificatorios do clima. Para Pimenta
(2019), o desenvolvimento de novas tecnologias permitiu mudangas em
diversas areas e setores da sociedade, principalmente no acesso a informagdo e
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comunicacdo, facilitando sobretudo a difusdo de dados meteoroldgicos e
climatoldgicos.

Segundo Vianello (1986) as condigdes gerais do tempo meteoroldgico
atuantes em uma regido estdo relacionadas aos mecanismos da escala global da
atmosfera. Para isso, o entendimento da dinamica atmosférica sobre uma area
deve comegar com uma visdao mais ampla. Conforme Cavalcanti (2009), a
Climatologia indica a média das condicdes do tempo meteoroldgico no periodo
de algumas décadas, sendo que os sistemas de tempo provocam a variabilidade
que observamos e que afetam as atividades humanas.

A relevancia dos sistemas de classificacdao climatica se deve ao fato que é
concebivel investigar e determinar os climas de diferentes locais levando em
consideracao elementos climaticos diversos ao mesmo tempo, melhorando a
troca de informacdes e estudos posteriores para diferentes decisdes (NOBREGA,
2010).

Os sistemas de classificacdo climatica utilizados na atualidade, em sua
maioria, abordam o clima de forma geral. Na época que surgiram essas
classificagdes os seus autores nao dispunham de toda a tecnologia que
utilizamos nos dias de hoje, como softwares de SIG, estatisticas e dados de
reanalise por exemplo, por isso, 0s mesmos devem ser respeitados.

De acordo com Sampaio et al (2011), Strahler inventou uma classificacdo
genética do clima baseada na formacdao dos regimes das massas de ar e nos
elementos de precipitacdo e temperatura. Képpen classifica os climas baseado
na temperatura e na precipitacdo (modelo analitico), sendo ajustados pela
distribuicdo da vegetacdo. Em 1961 Geiger ajustou o sistema classificatério de
Koppen e o tornou o mais empregado em trabalhos cientificos e em livros
didaticos. Outra classificagcdo muito utilizada, principalmente em aplicagcbes
agricolas é a de Thornthwaite (1948), que introduziu o conceito de
evapotranspiragdao potencial (ETP), de grande relevancia para a Climatologia e
Agronomia. Comparando dados de precipitacdo e ETP, foram calculados varios
tipos indices que compde o balanco hidrico.

Um dos grandes nomes da classificagdo climatica brasileira foi Nimer, que
em 1972 elaborou um sistema utilizado até hoje pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), ele delimitou o clima de uma forma quantitativa,
utilizando a precipitacdo e a temperatura, mas também tem um método
qualitativo, considerando a quantidade de meses secos e a circulagdo
atmosférica. Também no Brasil, Monteiro (1973) criou um sistema classificatério
do clima abrangendo escalas locais e regionais, que busca um melhor
entendimento da variabilidade local, caracterizado pela influéncia de fatores
geograficos e aborda uma analise ritmica das condigbes do tempo atmosférico.

Algumas publicagdes atuais estdo promovendo novos métodos de
classificagdo climatica, como o mapeamento bioclimatico do Estado do Rio de
Janeiro (CRONEMBERGER et al, 2011), a articulagdo de diferentes niveis
escalares do clima de Jardim et al (2019), e na criagdo de unidades climaticas
de Tarifa & Azevedo (2001), e Silva & Jardim (2019).

Novais (2019) criou um sistema que classifica os climas a partir da
grande quantidade de dados de reanalise disponiveis e também por modelagem,
ajustando os limites das unidades climaticas de acordo com a escala climatica
adotada. O detalhamento das unidades climaticas feito por Novais, fornece
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subsidios para novos estudos regionais dentro da Climatologia Aplicada,
apresentando dados de forma mais didatica para o ensino e aprendizagem dessa
ciéncia. Esse sistema auxilia também em atividades antrdpicas que visam um
melhor planejamento das condicbes ambientais de cada localidade estudada.

As Escalas Superiores do Clima estdo proximas do nivel planetario e
modificam a atmosfera numa escala inferior. Dentro dessa escala estdo os
climas zonais e regionais.

O clima zonal é regulado principalmente pela radiagao solar, que aquece
e esfria a superficie terrestre. A inclinacdo dos raios do Sol depende da latitude
do local, e é diretamente associada a altura solar sazonal. Possui alguns fatores
geograficos de grande influéncia como: a latitude, a grande diferenca de
altitude, a continentalidade e a maritimidade.

Para Jesus (2008), o clima regional tem uma maior influéncia dos fatores
geograficos controladores do clima, por se tratar de uma escala de transigdo
entre o nivel superior para o inferior. Dentre aqueles de maior relevancia
podemos mencionar: a orientacdo e a disposicdo dos grandes conjuntos
orograficos; as interferéncias das correntes oceanicas; as condicdes topograficas
predominantes; o maior ou menor grau de influéncia da maritimidade e da
continentalidade; a posicdo latitudinal e a exposicdao da regido, dentre muitos
outros fatores estaticos. O autor também destaca os fatores de ordem dindmica
da natureza:

Em consonancia aos fatores de natureza geografica, os de natureza
dindmica também se estruturam num sistema de circulacdo atmosférica
secundaria, representada por um conjunto de perturbagdes sindticas que
passam a atuar em diferentes épocas do ano. Essas correntes
secundarias sdo resultantes da instalacdo de pequenos centros de acdo
(ndcleos ciclénicos e anticiclénicos), que atuam na dinamica do tempo e
do clima regional ao longo do ano (Jesus, 2008, p. 178).

Portanto, no clima regional, é importante considerar as variagdes anuais,
sazonais e mensais dos elementos climaticos, assim como a analise dos
sistemas de circulagdo atmosférica atuantes e os tipos de tempo que assumem
grande significagdo. E necessario também, nesse nivel (clima regional),
conhecer a situacdo sindtica da atmosfera regional a fim de se definir a posicdo
dos centros de agao atuantes (JESUS, 2008).

As Escalas Inferiores do Clima estdo proximas dos individuos habitantes
da superficie e sdo influenciados pela atmosfera da escala superior. Nessa escala
climatica estdo o clima sub-regional, clima local, topoclima e microclima.

O clima sub-regional é controlado pela geomorfologia do local, que
produz interferéncias no fluxo energético ou mesmo na circulagdao secundaria.
FeicGes geograficas e antrdpicas afetam diretamente o clima local, que precisa
de dados mais precisos (como o0s que sdao adquiridos em estacgdes
meteoroldgicas) mostrando a variabilidade e a tendéncia de elementos
climaticos. O clima urbano e o mesoclima estdo inseridos nessa categoria.

A paisagem provoca um dgrande efeito no topoclima. Este pode ser
influenciado por um aquecimento desigual de vertentes, ou pela presenca de
escarpas abruptas, tipicas de um relevo acidentado. O microclima é a menor
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escala climatica e abrange locais especificos de uso e cobertura do solo
diferenciados.

O produto derivado de um sistema de relagdes e transformagdes do meio
fisico com a atmosfera, sintetizando as condicdes do meio é chamado de
unidade climatica. Conforme Milanesi (2016), ela sintetiza a dindmica climatica
de um lugar, identificando-lhe no tempo e no espago o ritmo de variacdo de
seus atributos dando-lhe uma feicao climatica. Para Jardim (2015), ao se pensar
a definicdo de unidades climaticas, ndo se trata apenas de espacializar a
variacdo de determinado elemento atmosférico no tempo e no espaco, mas
pensa-lo de forma integrada aos demais elementos do clima e componentes do
meio e nas caracteristicas do produto resultante dessa influéncia reciproca.
Portanto, a unidade climatica expressa a menor compartimentacdo de uma
hierarquia climatica, e para isso, depende da utilizacdo adequada de uma escala
climatica.

Armond et al (2016) afirmam que a complexidade do mundo e a
necessidade de uma abordagem hibrida dos fen6menos nos desafiam a uma
compreensao e uma realizacdo de classificacdbes que concebam a relagao
sociedade e natureza como uma unidade contraditéria, porém, complementar.
Nos desafiam, também, a explorar as formas de representacdo cartografica para
que se possa, para além de uma dimensdo tedrica, conceitual e de método,
avancar nas linguagens geograficas de abordagem do fendmeno climatico.
Portanto, do ponto de vista analitico, acreditamos que este trabalho possa
superar uma lacuna ainda existente nos sistemas classificatérios do clima, que é
a atualidade de modelos para serem aplicados.

O municipio de Prata é o maior em extensdo do Triangulo Mineiro,
situado no centro geografico da regido. Possui 4.848 km2 e uma populagdo de
27.856 habitantes (Estimativa IBGE, 2019). E ligado pelas rodovias federais
BR153, 262 e 497 ao restante do estado e ao pais. De acordo com Novais
(2013), o municipio tem a pecuaria como principal atividade econémica, detém
um dos maiores rebanhos bovinos do estado de Minas Gerais; além da
importancia de sua bacia leiteira, o cultivo de grdos estd em fase de continuo
crescimento. Os mais importantes produtos agricolas cultivados no municipio
sdo o milho, a soja, a cana-de-aglcar, a laranja e o feijédo. Destacam-se ainda
areas consideraveis destinadas a silvicultura para aproveitamento industrial da
madeira, da Souza Cruz Florestal e da Faber-Castell.

MATERIAL E METODOS

Por possibilitar a delimitacdo de unidades climaticas para uma pequena
area (grande escala cartografica), abrangendo a Climatologia de Detalhe, o
Sistema de Classificagdo Climatica a ser aplicado no municipio de Prata (MG) foi
baseado na classificacao adotada por Novais (2019), que em sua tese utilizou-o
para o Bioma Cerrado no Brasil. Essa classificagdao propde um modelo que possui
contribuicées dos modelos classicos, mesclando o empirico e o genético,
juntamente com a influéncia de outros parametros climaticos como o controle
astrondmico, temperatura minima do més mais frio e a atuagdo do relevo
(geomorfologia). E uma associacao de informagbes, para gerar um padrao que
aborda tanto os valores observados do tempo e do clima, quanto a influéncia
dos sistemas meteoroldgicos.
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A cartografia climatica tem resolucdao espacial de 0,01° (ou 1 km),
fornecendo uma representagdo mais precisa de regides heterogéneas, com a
combinacdo de dados climaticos oriundos de varias fontes independentes,
reanalisando dezenas de milhares de estacdes meteoroldgicas espalhadas pelo
planeta Terra.

A primeira hierarquia da classificagdo climatica adotada por esse trabalho
pertence as Zonas Climaticas do Planeta, que de acordo com Novais (2017), sao
determinadas pela altura do Sol, formando regides de incidéncia solar
delimitadas por linhas imaginarias. A partir das Zonas Climaticas sao criados os
Climas Zonais, a segunda hierarquia da classificacao climatica. Os Climas Zonais
sao diferentes das Zonas Climaticas, pois sua delimitacdo é baseada na
temperatura média do més mais frio (TMMMF). A distribuicdo de energia
ocasionada pela radiagcdo solar na troposfera se diferencia latitudinalmente,
tornando a temperatura o principal elemento climatico nessa escala. Os limites
especificos de cada Clima Zonal ndao sdo absolutos, mas servem para
estabelecer uma terminologia conveniente que seja util. As duas hierarquias
fazem parte da escala superior do clima, juntamente com os Dominios
Climaticos.

Os Dominios Climaticos fazem parte da terceira hierarquia climatica. Os
mesmos podem pertencer a mais de um Clima Zonal. A TMMMF é de suma
importancia na sua caracterizacdo, mas também sdo controlados por sistemas
meteoroldgicos como zonas de convergéncia de ventos e umidade, atuacdo de
anticiclones, frentes frias e a possibilidade de formacdo de geada. Como
exemplos de interagdoes desses sistemas na formacdo dos dominios climaticos
temos a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a Alta Polar Sul (APS). O
primeiro predomina na estacao de outono no norte do Brasil, provocando uma
maior quantidade de chuva, que define o dominio Equatorial. J& o segundo,
ocorre na porcao meridional do pais, e caracteriza o dominio climatico
Subtropical.

De acordo com Jesus (2008), na escala climatica regional, é importante
considerar as mudancas mensais dos elementos climaticos, como é o caso do
campo higrométrico responsavel pela entrada de agua no sistema do clima.
Deste modo, os Dominios sdo divididos em Subdominios Climaticos, com critério
de duracdo dos meses secos, podendo variar de: Umido (0 a 3 meses secos);
semiumido (4 a 5 meses secos); semisseco (6 a 7 meses secos); e seco (8 a 11
meses Secos).

Segundo Novais (2019), a metodologia para determinagdo de més seco
consiste na diferenga entre a precipitagdo pluviométrica e a evapotranspiragdo
potencial (ETP). Se a precipitacdo for menor que a ETP, o més é seco. De acordo
com Rolim (2020), um solo nessas condigbes estd potencialmente secando, o
gue mostra uma deficiéncia de dagua no sistema solo-planta-atmosfera, gerando
uma restricdo no crescimento das plantas e diminuindo a vazao da drenagem
superficial e subsuperficial.

Para o calculo da ETP foi utilizada a planilha de balango hidrico
climatoldgico elaborada por Sentelhas et al (1998), a partir do método proposto
por Thornthwaite & Mather (1955), tendo a latitude e a temperatura média
como parametros meteorologicos. A planilha também calcula valores de
excedente e déficit hidrico, para ajudar na diferenciacéo das unidades
climaticas.
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Seguindo a hierarquia dessa classificacdo as préximas unidades
climaticas sdo os Tipos, transicdo de uma escala climatica superior para uma
inferior, mostrando a localizagdo dos Dominios e Subdominios no territério
brasileiro. Nesse nivel hierarquico, os fatores geograficos exercem grande
influéncia nas condigGes climaticas. Por isso, sdo delimitados pelo relevo e pela
vegetacdo, sendo controlados também por sistemas meteoroldgicos que ali
atuam e modificam o tempo drasticamente. Como exemplos dessa delimitacdo
estdo o Espigdo Mestre, grande conjunto orografico que faz a divisa entre
Tocantins e Bahia (Tipo Central com Nordestino); planicies litordneas até
escarpas de planalto, com influéncia da maritimidade (Tipo Litoraneo); a
possibilidade de ocorréncia de uma geada (Temperatura Minima absoluta
<3,5°C) em 30 anos é o limite para a ocorréncia de um Tipo Meridional no
Brasil; e o limite do bioma de Floresta Amazonica determina o Tipo Amazonico.

O Quadro 1 demonstra a proposta de unidades climaticas para o territorio
brasileiro subdividida da segunda a quarta hierarquia (Dominios Climaticos,
Subdominios Climaticos e Tipos Climaticos).

Quadro 1 - Unidades climaticas brasileiras. Fonte: Novais (2019).

Dominio Climatico  Subdominio Climatico Tipo Climatico

Umido .
. Amazonico
. Semiumido L
Equatorial . Litoraneo
Semiseco .
Nordestino
Seco
Equatorial Ameno Umlc_lg . Amazonico
Semiumido
. Central
Umido Litoraneo
Tropical Semiumido Meridional
P Semiseco Nordestino
Seco Ocidental
Setentrional
Umido Central
Tropical Ameno Semiumido Litorédneo
P Semiseco Meridional
Seco Nordestino
Umido Litoraneo
Subtropical Semiumido Meridional
Semiseco Setentrional
Subtropical Frio Umido Meridional

Setentrional

Arido

Nordestino

De acordo com Novais (2019), os Subtipos Climaticos também sé&o
delimitados por sua localizagdo, mas em escala menor. O componente estrutural
geomorfoldgico, fato diretamente ligado a dinamica climatica atual e pretérita,
serve para demarcar essas unidades climaticas, demonstrando, claramente, o
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papel da superficie — topografia - e sua relagdo com os sistemas atmosféricos.
Essa hierarquia pertence as escalas climaticas sub-regional e local, portanto, a
unidade geomorfoldgica é considerada a base para sua determinagdao. Podem
ser utilizados para andlises socioambientais detalhadas, caracterizacao fisica de
uma area de estudo, etc. Evidencia as caracteristicas climaticas (TMMMF, meses
secos, déficit e excedente hidricos) existentes nos tipos, subdominios e dominios
climaticos.

Para Ribeiro (1993), o relevo é uma das principais caracteristicas
fisiograficas responsaveis pela modificacdo da circulacdo regional da atmosfera,
criando situacdes de barlavento e sotavento. Por outro lado, as diferencas de
altitude tem um papel de destaque na distribuicdo da radiacdo liquida, na
retencdo do vapor d'agua e no armazenamento de calor sensivel. A atuacdo
conjunta desses parametros é suficiente para provocar variacdes no clima
regional, gerando feigdes dos climas locais. Novais (2019) diz que ha uma
relacdo direta entre as unidades climaticas de menor hierarquia com as
unidades morfoesculturais do relevo.

Jesus (2018), enfatiza que a altitude em particular, na categoria da
mesoescala, possui uma importancia significativa, ou seja, um papel destacado
na distribuicdo da radiacdo liquida, na retencdo do vapor dagua e no
armazenamento de calor sensivel. Essas e outras caracteristicas passam a
proporcionar a formacdo de verdadeiros enclaves climaticos, com grandes
reflexos na estrutura térmica, surgindo, assim, os chamados mesoclimas, no
interior dos climas regionais. Rempp (1937) considerou como mesoclima aquele
circunscrito de maneira natural ou artificial, produzido em funcdo da posicao de
um vale ou declive, assinalando, assim, sua concepcdo sobre mesoclimas. A
definicdo de Rempp abre para uma ampla pauta de discussdes e, ao mesmo
tempo, coloca a questdo do aspecto relativo que deve ser considerado na
analise do mesoclima no contexto da terminologia escalar do clima. Bruchmann
(1999) definiu, como mesoclima, a extensao da superficie terrestre que produz
uma modificagdo no ambiente climatico, proporcionando mesoclimas de
montanha e vales, dentre outros.

Nessa classificacdo climatica, o Mesoclima nao é uma ordem de grandeza
intermediaria entre o Macro e Microclima, e sim, a sétima hierarquia, de escala
climatica local, delimitados por feicbes geograficas ou antrdpicas, de destaque
na paisagem, que interferem no fluxo energético (serras, linhas de cumeada,
topos de planaltos, vales abertos e encaixados, areas de mata, zonas urbanas,
etc).

Ribeiro (1993) explica como o Topoclima é formado, dando exemplos no
Brasil:

O Topoclima corresponde a uma derivacdo do Mesoclima devido a
rugosidade do terreno, que tem como consequéncia a energizagdo
diferenciada do terreno, durante o periodo diurno para as diversas faces
de exposicao a radiacdo solar. As diferencas de exposicao introduzem
grandes contrastes entre as vertentes numa mesma latitude e altitude.
No Centro-Sul do Brasil sdo conhecidas as vertentes noruegas voltadas
para o sul e as soalheiras, voltadas para o norte, estas muito mais
valorizadas tanto para edificagbes como para a agricultura. Em regides
serranas essa diferenca na quantidade de energia disponivel é mais
visivel. Durante a noite, principalmente na influéncia de anticiclones
(céu claro e auséncia de ventos), a rugosidade do terreno provoca
drenagem do ar frio em direcao aos fundos de vale, chegando a
provocar um padrdo de circulagdo tercidria. A ocorréncia de geadas e
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nevoeiros no Centro-Sul do Brasil em fungdo da drenagem e acimulo de
ar frio constituem fendmenos de natureza topoclimatica (1993; p.5).

Para o municipio de Prata (MG) foram definidas as unidades climaticas
em quase todos os niveis hierarquicos da Classificagdo de Novais, ou seja,
Zonas Climaticas, Climas Zonais, Dominios Climaticos, Subdominios Climaticos,
Tipos Climaticos, Subtipos Climaticos e Mesoclimas. Dois subtipos climaticos
foram delimitados seguindo a metodologia do artigo de Novais et al (2018),
onde os mesmos determinaram as unidades climaticas do Triangulo Mineiro. Um
outro subtipo foi criado a partir do mapa geomorfolégico elaborado por Baccaro
et al (2001), englobando a area dos relevos residuais do oeste do Tridngulo
Mineiro, pois esse relevo influencia na entrada e saida de &gua no sistema
atmosférico, diminuindo a ETP, por exemplo. Foram criados 34 Mesoclimas
delimitados por elementos geomorfolégicos de pequenos taxons, formas de
relevo de grande destaque na paisagem e também pela zona urbana.

O trabalho técnico cientifico realizado anteriormente como gedgrafo,
mapeando todo o municipio, foi fundamental para a elaboracdo desse trabalho.
Todos os aspectos geograficos do Prata foram conferidos “in loco”, desde os
fisicos aos socioecondémicos, como: hidrografia, relevo, vegetagdo e uso do solo,
vias de circulacao, distritos, povoados e comunidades rurais; sendo percorridos
mais de 4 mil quildometros de estradas e 1600 propriedades rurais. Desse
mapeamento surgiu o Guia do Municipio - Prata, turistico e rodoviario, elaborado
por Novais (2013). O guia representa toda a area municipal em 12 mapas
detalhados, coloridos e elaborados em programa de desenho (AutoCad),
aproveitando o georreferenciamento feito por 7 cartas topograficas digitalizadas,
e com auxilio de GPS de navegacdo utilizado em campo. Foram coletados dados
como altitude, estradas distdncias parceladas, postos de abastecimento e pontos
de interesse (fazendas, granjas, igrejas e capelas, reservas de mata nativa,
culturas perenes e silviculturas, linhas de alta tensdo e indUstrias, entre outros).
Esse mapeamento ajudou nas nomenclaturas locais dos Mesoclimas.

Como visto no Mapa 1, foram utilizados dados histéricos com 35 anos de
medigBes (1981-2015) em dez estagBes pluviométricas da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e uma estagao climatoldgica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) dentro e no entorno do municipio de Prata (MG). A estacao
climatolégica experimental da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
nomeada de Casa Amarela, funcionou dentro da zona urbana de Prata durante
0s anos de 2002 a 2008 e seus dados foram utilizados como complemento para
as interpolagdes.
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Mapa 1 - Localizagdo das estacGes pluviométricas do INMET e da ANA.

O algoritmo de temperatura do ar CHELSA (Climatologies at high
resolution for the earth’s land surface areas) foi usado para cobrir as areas com
falta de estacbes meteoroldgicas. Esse algoritmo é um conjunto de dados
climaticos de alta resolucdo (30 segundos de arco ~1 km) para as areas da
superficie terrestre. Foi elaborado por Karger et al (2017) e atualmente é
hospedado pelo Instituto Federal Suico de Pesquisa de Floresta, Neve e
Paisagem WSL. Desenvolvido em cooperacdgo com os Departamentos de
Geografia das Universidades alemas de Hamburgo, Zurique e de Goéttingen. O
conjunto de dados usado pelo CHELSA foi extraido da Reandlise ERA-Interim,
que combina resultados de modelagem e recuperacdo de informagdes coletadas
sobre a superficie e oceanos através de navios, avides, radiossondas e satélites.
Inclui a temperatura média mensal e padrdes de precipitacdo para o periodo de
tempo de 1979-2013. A temperatura média didria deriva de dados sinéticos de
seis em seis horas, melhorando substancialmente o desempenho da previsao,
especialmente no Hemisfério Sul (Rocha et al, 2016). A metodologia de
estimativa da temperatura do ar do algoritmo tem uma correlagao direta com as
imagens SRTM, derivando em mapas mais préoximos da realidade, onde as
isotermas acompanham as curvas de nivel do terreno. Portanto, para Novais
(2019), o padrao de distribuicdo de temperatura na atmosfera livre pode ser
considerado diretamente ao tipo de elevagao altimétrica na localidade especifica
estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a determinacdo das unidades climaticas de Prata (MG) primeiro
devemos entender as condigdes que propiciam essa divisdo, como a influéncia
do relevo, temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica e o balanco hidrico
climatoldgico.

Ano 17 - Vol. 28 - JAN/JUN 2021 16



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

Inserido na unidade de relevo da Bacia Sedimentar do Parana, o
municipio possui planaltos sedimentares medianamente dissecados na maior
parte (BACCARO et al, 1991). Os relevos residuais se encontram a oeste, no
divisor de dguas dos rios Paranaiba e Grande, onde as serras com topos planos
e escarpas ingremes se destacam na paisagem juntamente com seus
pontiagudos morros testemunhos. A planicie fluvial do Tijuco-Cabagal,
juntamente com as formagdes tabulares de cimeira, correspondente ao
chapaddo do Prata, estdo presentes no leste do municipio (Mapa 2).
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Mapa 2 - Mapa Fisico do municipio de Prata (MG).

Essas formagdes do relevo e as variagdes na altitude que vao de 490 a
870 metros, provocam uma diferenca no gradiente adiabatico que ira auxiliar na
delimitacdo das menores hierarquias da classificacdo climatica aplicada nesse
trabalho.

A temperatura média do ar no més mais frio (TMMMF) é o elemento que
separa os Climas Zonais e muitos Dominios Climaticos nesse sistema de
classificacdo. No municipio de Prata, a TMMMF ocorre no més de junho e é
mostrada a partir do modelo do algoritmo CHELSA, com valores que vao desde
0s 18,9°C no alto do chapadao localizado a sudeste (limite com o municipio de
Verissimo) até o fundo do vale do rio da Prata (limite com o municipio de
Campina Verde), no oeste do municipio, com valores que chegam a 21,1°C
(Mapa 3). O municipio ndo registra valores de TMMMF que o faz pertencer ao
Clima Zonal Torrido (TMMMF acima de 22,5°C), nem tdo pouco ao Clima Zonal
Moderado (TMMMF entre 0° e 15°C), sendo todo o seu territério dentro do Clima
Zonal Quente (entre 15° e 22,5°C). Em termos de Dominio Climatico, o
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municipio também ndo possui areas de dominio Tropical Ameno, pois suas
TMMMF estdo todas acima de 18°C. Como visto no Mapa 3, o gradiente térmico
dentro do municipio ndo é tao grande (1,5°C), mas proporciona uma diferenca
na ETP, fundamental para a determinacdao da quantidade de meses secos.
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Mapa 3 - Temperatura Média do més mais frio (TMMMF) no municipio de Prata
(MG).Fonte: CHELSA.

Em termos de precipitacdo média anual, o municipio apresenta cinco
classes de quantidade de chuva. A drea com os maiores valores (acima de 1550
mm) aparece no leste, inclui o distrito de Jardinésia e a parte mais alta do
municipio. Nessa area, o maior valor de chuva ajuda a aumentar a quantidade
de agua que entra no sistema, influenciando também na quantidade de meses
secos. A segunda area com maior precipitacdo pluviométrica abrange a maior
parte do municipio, onde estd inserido a zona urbana, tendo valores entre 1500
e 1550 mm. Os menores valores de precipitacdo ficaram abaixo de 1400 mm, e
aparecem no norte, desde a foz do Rio Douradinho até as Trés Barras (Mapa 4).
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Mapa 4 - Precipitacdo pluviométrica média anual no municipio de Prata (MG). Fonte:
ANA e INMET.

O balango hidrico anual nesse trabalho é representado pelo excedente e
o déficit hidrico. Esses parametros sdo essenciais para se ter um maior
detalhamento de entrada e saida de agua no sistema solo-planta-atmosfera. Se
temos um excesso de agua no sistema, isso ira gerar um escoamento superficial
e uma drenagem profunda para o lencol freatico, favorecendo, por exemplo, um
crescimento maximo das plantas. Agora, com um maior déficit hidrico, had uma
restricdo no crescimento das plantas e uma diminuicdo da vazdo da drenagem
superficial, significando que o solo estd potencialmente seco. Em termos de
excedente, o municipio apresenta valores entre 495 e 570 mm. Sendo os
maiores excedentes no leste e sul do municipio (acima de 550 mm) e os
menores excedentes no extremo oeste (abaixo de 350 mm). O déficit hidrico
anual oscila entre 180 e 240 mm, onde o maior déficit também é registrado no
extremo oeste do municipio (acima de 275 mm) e o menor no centro-nordeste
com menos de 225 mm (Mapa 5).
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Mapa 5 - Balango Hidrico Anual no municipio de Prata (MG).

A quantidade de meses secos é a diferenca entre a precipitagdo
pluviométrica e a ETP (que é influenciada principalmente pelos valores de
temperatura média mensal), averiguadas na planilha de balanco hidrico. Os
locais de menor altitude e maior temperatura favorecem a maior quantidade de
meses secos. Ja os locais onde a temperatura média mensal é mais baixa e
também onde a precipitacdo é maior, os valores ajudam a aumentar o
excedente hidrico mensal, diminuindo os meses onde a evapotranspiragdo é
maior (Novais et al 2018). Nos vales dos rios da Prata, Tijuco (baixo curso no
municipio), Verde, Douradinho, Cocal e das Pedras, a quantidade de meses
secos atinge os sete. Ja no chapaddo que vai do centro-norte a leste do
municipio, e nos relevos residuais do oeste, 0s meses secos sao seis.

A partir dos dados mostrados anteriormente foram identificados as
unidades climaticas do municipio de Prata (MG), mostrados no Mapa 6. Todos os
subtipos climaticos apresentados a seguir pertencem a Zona Climatica Quente,
ao Clima Zonal Quente e ao Dominio Climatico Tropical, com influéncia das
Zonas de Convergéncia de Umidade e do Atlantico Sul (ZCOUs e ZCAS) no
periodo umido (de novembro a marco) e da Alta Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS) no periodo seco (que varia de acordo com o subdominio climatico). O
Subdominio Climatico Semisseco e o Tipo Climatico Meridional também é&
comum a todos os subtipos, e de acordo com Novais (2019), com incursdes de
frentes frias periddicas (15 por ano) e rara possibilidade de formacdo de geadas
(uma a cada 6 anos em média). Por estar localizado dentro do Dominio Tropical
e com pouca diferenca de subdominios e tipos o municipio de Prata possui pouca
diferenciacdo nas primeiras hierarquias climaticas.

Os subtipos climaticos sdo em nuamero de trés, seguindo a metodologia
de Novais et al (2018). Foram criados 34 Mesoclimas a partir da delimitagao
geomorfoldgica, que abrange aspectos do relevo como fundo de vales, planaltos
e locais cercados por serras; bem como areas com influéncia de vegetacdo
nativa e da zona urbana (sendo este aproveitando os dados do Posto
Climatolégico da Casa Amarela, que funcionou na cidade). Essa ultima
hierarquia (Mesoclimas) da classificacdo climatica de Novais serd exposta em
forma de um quadro.

Para um melhor entendimento da Classificagdo Climatica de Novais,
sugerimos a leitura de trabalhos especificos do autor, como Novais (2017),
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Novais et al (2018), Novais (2019) e Nascimento & Novais (2020), em que as
primeiras hierarquias climaticas sdao mais detalhadas, mostrando todos os
Dominios, Subdominios e Tipos Climaticos existentes, e ndo somente os que
estao nesse trabalho.
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Mapa 6 - Unidades Climaticas do municipio de Prata (MG). Tropical semisseco
meridional, do Planalto Rio Grande-Paranaiba

TROPICAL SEMISSECO MERIDIONAL, DO PLANALTO RIO GRANDE-PARANAIBA

Unidade climatica que abrange a maior parte do municipio de Prata,
englobando todo o médio e baixo vales dos rios Tijuco, Douradinho, da Prata e
Verde, incluindo seus principais afluentes. Compreende a zona urbana, mais o
povoado de Monjolinho e a comunidade das Trés Barras. E uma continuacdo do
subtipo que predomina no Pontal do Triangulo. Possui relevo medianamente
dissecado com altimetrias que variam de 490 a 720 metros.

Seu Subdominio é o Semiseco, com sete meses secos (abril a outubro).
A TMMMF (junho) varia de 20° a 21,1°C, com precipitagdo pluviométrica anual
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entre 1380 e 1620 mm. O excedente hidrico anual fica entre 320 e 570 mm e o
déficit hidrico anual entre 210 e 280 mm.

TROPICAL SEMISSECO MERIDIONAL, DOS PATAMARES DO CHAPADAO
UBERLANDIA-UBERABA

A influéncia das terras mais altas do leste e sul do municipio faz-se sentir
na menor ETP, tornando a quantidade de meses secos menor. Faz a transicao
dos baixos vales dos rios Grande-Paranaiba para as areas mais elevadas do
chapadao de Uberlandia e Uberaba. Abrange os distritos de Jardinésia e
Patrimoénio. Possui formacdes tabulares de cimeira, correspondente ao grande
chapadao do Prata, com altimetrias variando de 640 a 870 metros.

Seu Subdominio é o Semiseco, com seis meses secos (abril a setembro).
A TMMMF acontece em junho, e varia de 18,9° a 20,5°C, com precipitacdo
pluviométrica anual de 1490 a 1630 mm (regido de maior pluviosidade média da
area de estudo). O excedente hidrico anual fica entre 490 e 580 mm e o déficit
hidrico anual entre 205 e 240 mm.

TROPICAL SEMISSECO MERIDIONAL, DOS RELEVOS RESIDUAIS DO TRIANGULO
MINEIRO

Esse subtipo climatico engloba as areas dos relevos residuais tipicos do
oeste do Triangulo Mineiro. Esse relevo destaca-se na paisagem com morros
testemunhos e serras escarpadas, que influenciam na quantidade de umidade,
pois a ETP é menor, juntamente com a quantidade de meses secos. Aparecem
no centro do municipio nos arredores da zona urbana e seguem a linha de
cumeada até o limite com os municipios de Campina Verde e Ituiutaba. As
altimetrias variam de 650 a 780 metros.

Seu Subdominio é o Semiseco, com seis meses secos (abril a setembro).
A TMMMF (junho) varia de 19,4° a 20,5°C, com precipitagdo pluviométrica anual
de 1400 a 1530 mm. O excedente hidrico anual fica entre 320 e 520 mm e o
déficit hidrico anual entre 220 e 300 mm.

MESOCLIMA DA ZONA URBANA DE PRATA (MG)

Exemplo de mesoclima delimitado pelos divisores de agua que cercam a
area da zona urbana de Prata, desde a entrada da cidade na BR 153 passando
pelo anel viario e indo até a base do Morrinho (Serra Seio de Moca). A
delimitacdo deve-se pela influéncia urbana em sua bacia hidrografica, gerando
padroes diferentes de temperatura, escoamento superficial e subsuperficial
(impermeabilizacdo do solo), poluicdo atmosférica e retirada de vegetagdo
natural. Essa unidade climatica estd inserida dentro do subtipo Tropical
Semiseco Meridional, do Planalto Rio Grande-Paranaiba. O relevo caracteristico
da cidade é o medianamente dissecado, com variagdo altimétrica entre 600 e
700 metros.

Pertence ao Clima Zonal Quente, com incidéncia solar direta (Sol no
Zénite = 0°) no inicio de Novembro e meio de Janeiro, e com o Sol na maxima
distancia zenital no final de junho (43° Norte). O Dominio Climatico é o Tropical,
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com influéncia das ZCOUs e ZCAS no periodo umido e da ASAS no periodo seco.
O Tipo Climatico é o Meridional, com incursdes de 15 frentes frias por ano, e
com possibilidade de formagdo de uma geada a cada 6 anos em média. Seu
Subdominio é o Semiseco, com sete meses secos (abril a outubro).

Aproveitando os dados coletados durante os seis anos de funcionamento
do Posto Climatoldgico da Casa Amarela (zona urbana), e interpolando os dados
dos postos vizinhos, temos um maior detalhamento dos elementos climaticos. A
Temperatura Média Anual é de 23,8°C, com maximas absolutas de 40°C em
outubro e minimas absolutas de 7°C em junho. A TMMMF (junho) é de 20,1°C.
A precipitacdo pluviométrica anual de 1535 mm, sendo os meses mais chuvosos
Janeiro, Dezembro e Fevereiro. A precipitagdo maxima em 24 horas acontece
geralmente nos meses de marco, dezembro ou janeiro, e tem uma média de 86
mm, o que pode ocasionar inundacdes nos principais corregos do entorno da
cidade. O excedente hidrico anual é de 455 mm e o déficit hidrico anual de 229
mm.

OS OUTROS MESOCLIMAS DO MUNICIPIO DE PRATA (MG)

A seguir, serdo apresentados no Quadro 2, dados geoclimaticos de todos
0os 34 mesoclimas delimitados dentro do municipio de Prata. Mostrando
caracteristicas do relevo, uso do solo, altitude e valores de TMMMF, precipitacdo
pluviométrica, quantidade de meses secos, excedente e déficit hidrico além do
subtipo climatico em que estdo inseridos.
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Quadro 2 - Caracteristicas geoclimaticas dos Meso/Topoclimas do municipio de Prata (MG).

Meso/Topoclima Relevo Uso do Solo Altitude |TMMMF Precipitacdo |Excedente |Déficit Meses |Subtipo
(m) (°C) (mm) (mm) (mm) Secos |Climatico
Alto Cocal - Rio das Pedras PL, S SI, PA, M 680 - 800 19,5 - 20,2 1545 - 1600 480 - 555 215 - 225 6 PCU
Alto da Cargill PL AG, PA 640 - 750 19,5 - 20,1 1480 - 1525 490 - 510 235 - 245 6 PCU
Alto Douradinho PL, VC, S, MT PA, SI 600 - 730 20,0 - 20,8 1400 - 1535 390 - 455 230 - 300 7 PRP
Alto Rio da Prata VA, PL PA, AG, M 610 - 710 19,8 - 20,4 1485 - 1535 460 - 495 230 - 240 7 PRP
Alto Rio Verde PL, VC, VA PA, AG, M 555 - 710 19,9 - 20,6 1435 - 1490 485 - 530 235 - 245 7 PRP
Alto S3o José PL, S AG, SI, PA, M 620 - 720 20,0 -20,4 1530 - 1565 450 - 500 225 - 230 7 PRP
Alto Tamboril - Trés Barras PL, S SI, PA 635 - 730 20,0 - 20,6 1390 - 1405 370 - 400 285 - 305 7 PRP
Boa Vista - Bonito VC, S, MT, VA PA, M 490 - 610 19,9 - 20,9 1415 - 1450 350 - 500 245 - 280 7 PRP
Bom Jardim - Faber Castell PL, S PA,SI, I 655 - 785 19,5 - 20,2 1390 - 1625 385 - 575 210 - 305 6 PCU
Centro Pratense VA, VC, PL, S PA, SI, AG, M, I 555 - 695 20,0 - 20,7 1520 - 1540 455 - 475 225 - 235 7 PRP
Chapaddo do Prata PL PA,SI, I, M 680 - 870 18,9 - 20,1 1480 - 1630 475 - 575 210 - 250 6 PCU
Cocal VC, S PA, AG, SI, M, I 615 - 695 20,0 - 20,3 1535 - 1625 460 - 575 210 - 230 7 PRP
Monjolinho - Carrapicho VA, VC, S PA, M 500 - 600 20,2 - 20,8 1420 - 1460 385 - 530 240 - 275 7 PRP
Morrinhos MT, S M, PA 690 - 790 19,7 - 20,2 1530 - 1535 450 - 455 230 - 235 6 RRT
Residuais Cerradinho MT, S M 630 - 725 20,0 -204 1460 - 1480 440 - 465 245 - 255 6 RRT
Rio das Pedras VC, S PA, M 620 - 710 20,0 - 20,3 1530 - 1595 465 - 550 215 - 230 7 PRP
Rio do Peixe — Rio das Pedras PL, S, VA PA, SI, M 630 - 815 19,3 - 20,2 1460 - 1575 465 - 540 220 - 255 6 PCU
Sao Lourenco VC PA, M 615 - 695 20,0 - 20,6 1390 - 1400 375 - 385 295 - 300 7 PRP
Serra da Boa Vista S M, PA 610 - 765 19,5 - 20,5 1425 - 1465 420 - 520 245 - 265 6 RRT
Serra da Cacada Feia S M, PA 630 - 775 19,4 -20,4 1440 - 1520 475 - 525 235 - 245 6 RRT
Serra da Pedra Branca S, PL M, PA, SI 715 - 795 19,7 - 20,1 1400 - 1420 380 - 400 285 - 305 6 RRT
Serra da Santa Maria S, PL M, PA, SI 700 - 770 19,8 - 20,3 1385 - 1390 370 - 380 295 - 305 6 RRT
Serra de S3o Lourenco S, PL M, SI, PA 650 - 765 19,8 - 20,5 1380 - 1415 310 - 395 280 - 300 6 RRT
Serra do Bugre S M, SI, PA 610 - 735 19,9 - 20,5 1420 - 1535 370 - 445 230 - 275 6 RRT
Serra do Jodo Correia S M, PA 630 - 775 19,4 - 20,3 1450 - 1515 470 - 520 235 - 240 6 RRT
Serra do Parafuso S M 615 - 700 20,1 - 20,6 1435 - 1460 400 - 440 255 - 265 6 RRT
Serra dos Santos Reis S M, PA 625 - 710 20,0 - 20,3 1415 - 1420 360 - 365 275 - 280 6 RRT
Tijuco - Cabacal VA, PN, PL,VE PA, I, AG, M 615 - 720 19,8 - 20,5 1490 - 1635 465 - 580 205 - 250 6 PCU
Trés Barras - Pramonte VE, PL PA,SI, AG, I, M 595 - 710 20,0 - 21,0 1385 - 1490 365 - 475 245 - 310 7 PRP
Vale Dissecado do Tijuco VE M, PA 545 - 605 20,5-21,1 1385 - 1390 365 - 385 290 - 310 7 PRP
Vale do Douradinho VA, PL, VC PA, SI, AG, M 510 - 620 20,4 - 21,1 1380 - 1525 315 - 450 235 - 280 7 PRP
Vale do Ribeirdo Peixoto VA, VC, S, MT PA, M 525 - 630 20,2 - 21,0 1420 - 1485 365 - 510 240 - 275 7 PRP
Vale do Rio da Prata VA, PL, VC PA, SI, AG, I, M 505 - 695 20,0 - 21,2 1405 - 1530 345 - 470 230 - 280 7 PRP
Zona Urbana do Prata VE, PL,L M ZU, I, PA 600 - 700 20,0 - 20,4 1530 - 1535 450 - 455 225 - 230 6-7 PRP

SIGLAS

Relevo: MT - Morro Testemunho, PL - Planalto, PN - Planicie, S - Serra, VA - Fundo de Vale Aberto, VE - Fundo de Vale Encaixado, VC - Vale Cercado por
Serra. Uso do Solo: AG - Agricultura (Cana-de Acucar, Feijdo, Laranja, Milho, Soja), C - Cerrado, I - Industria (Alimenticia, Granja, Transformacdo), M -
Mata, PA - Pastagem, SI - Silvicultura (Eucalipto, Mogno, Pinus, Seringueira), ZU - Zona Urbana. Subtipo Climatico: PRP - do Planalto Rio Grande-
Paranaiba, PCU - dos Patamares do Chapaddo Uberlandia-Uberaba, RRT - dos Relevos Residuais do Triangulo Mineiro
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esse modelo de classificagdo climatica adotado para identificar as
unidades climaticas do municipio de Prata (MG) fornece importantes
contribuicbes para novos estudos regionais. Os subtipos e os meso/topoclimas
delimitados, que fazem parte das menores hierarquias climaticas, conseguem
mostrar mais detalhes da climatologia, contribuindo para as atividades
antrdpicas que estudam o meio ambiente e a producdo agropecuaria.

A determinagdo das unidades climaticas nesse trabalho mostrou a
importancia da TMMMF, da precipitacdo pluviométrica e da quantidade de meses
secos, controlados pelos sistemas atmosféricos. O componente estrutural
geomorfoldgico, fato diretamente ligado a dinamica climatica atual e pretérita,
serviu para demarcar as menores unidades.

A instalacdo do Posto Climatolégico da Casa Amarela nos revela que a
zona urbana possui uma temperatura média do més mais frio (TMMMF) acima
de 20°C, a quantidade média de chuva durante o ano fica em 1535 mm, sendo
0s meses de Janeiro, Dezembro e Fevereiro 0s mais chuvosos. A quantidade de
meses secos ficou em sete (abril - outubro), que somando aos valores dos
elementos climaticos e aos aspectos do relevo torna o clima da cidade Tropical
Semiseco meridional, do Planalto Rio Grande-Paranaiba.

Futuramente, para trabalhos mais detalhados a nivel mesoclimatico,
sugerimos a verificacdo “in loco”, com a instalacdo de estacdes climatoldgicas
(como feito na zona urbana) em cada unidade climatica para coletar dados
atmosféricos com maior precisdo. Assim poderemos estudar melhor a
climatologia local com diferenciacdes mais significativas.
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