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1- As Condições Climáticas

1.1- Conceitos Básicos


As condições climáticas desempenham um papel muito importante na morfogênese do relevo terrestre. De acordo com THORNBURY
 ( 1960), para compreender em sua plenitude a variada importância dos diferentes processos morfogenéticos, é necessária uma análise dos climas  da Terra.


O clima é definido como o conjunto de fenômenos meteorológicos que caracterizam o estádio médio da atmosfera terrestre. Uma das mais  populares definições apresentadas de clima foi enunciada por Maximilien SORRE (1955), no seu livro clássico  “ Les Fondements Biologiques de la Geographie Humaine.”  Assim  conceituava SORRE : “Definimos clima como o ambiente atmosférico constituído pela série dos estados atmosféricos que ocorre num lugar em sua sucessão habitual. A noção de clima se refere primeiramente a um lugar, a uma estação. Critério comum justificado pela observação científica. O conjunto das variações atmosféricas que registram nossos sentidos difere de um lugar a outro com grande rapidez: em cada lugar mostra uma individualidade original, às vezes irredutível à individualidade mais próxima.”  SORRE foi um dos pioneiros a examinar a questão do ritmo climático, o que fica patente na definição transcrita.


As condições atmosféricas de uma determinada localidade em qualquer época recebem a denominação de tempo, que é o objeto de estudo da Meteorologia. Assim, o tempo corresponde ao estado momentâneo da atmosfera. O tempo modifica-se de uma hora para outra, de uma semana para outra. O clima, ao contrário,sofre alterações mais numa escala cronológica superior, geológica, muitas vezes. Durante o Quaternário, por exemplo, os climas do Brasil variaram consideravelmente.


“As circunstâncias atmosféricas de um lugar qualquer são conseqüências da combinação de vários agentes , tais como:  a)temperatura , b) precipitação e umidade e, em menor grau , c) ventos e d) pressão atmosférica. O conjunto recebe o nome de elementos do tempo e do clima, porque são os  que influem sobre as características do tempo e condições climáticas. O tempo, de um lugar qualquer, é a soma total de suas condições  atmosféricas ( temperatura, pressão, ventos, umidade e precipitação), para um período curto de tempo , e constitui o estado atmosférico momentâneo. Por isso falamos de tempo e não do clima de hoje, da semana passada. O clima é a generalização das diversas condições de tempo num longo período. Não é exatamente o tempo médio , porque as diferenças com termo médio tem tanta importância como o termo médio mesmo. O tempo varia de um dia para outro, e o clima é diferente em diversos lugares, em conseqüência das variações de quantidade , intensidade e distribuição dos elementos do tempo e climáticos, especialmente a temperatura e a precipitação”


(FINCH e TREWARTHA, 19...  p.   )


A análise geográfica dos climas consiste essencialmente em estudar a grande massa atmosférica , mais especificamente a troposfera, mas sempre tendo em vista os aspectos globais dessa porção fluida e sobretudo as interações que apresenta com as outras geosferas ( litosfera, biosfera, pedosfera e hidrosfera). A ênfase dada à troposfera justifica-se pelo fato de que nela concentram-se os fenômenos meteorológicos que terão repercussão sobre a morfogênese do relevo terrestre.


“Quando o meteorologista –visando aplicação prática de seus estudos de atmosfera na previsão do tempo- fornece cartas sinóticas em seqüência , oferece ao geógrafo material de análise altamente valioso aos seus objetivos. Trata-se  de uma representação seqüencial  estática e fenômenos altamente dinâmicos , tal seja a definição espacial dos estados momentâneos da atmosfera- tipos de tempo. Esta representação oferece ao geógrafo a possibilidade de prescrutar o ritmo habitual de sucessão destes estados momentâneos e suas conseqüências sobre as outras grandes massas da superfície terrestre. E´um meio de compreender o ritmo de sucessão  habitual- os climas- que se  expressam na paisagem, mais pela visão concreta dos seus efeitos nos outros  fatos das grandes massas ( vegetação, drenagem etc.) do  que pela permanentemente agitada atmosfera que a envolve.”


(MONTEIRO, C. A .  1963, p. 172)


Diferentes escalas geográficas podem ser identificadas na análise climática. Assim, os climas são divididos em zonais, regionais, locais e microclimas.  Todos esses climas exercem uma maior ou menor influência sobre os processos morfogenéticos.


Como foi dito anteriormente, todos os climas possuem elementos e fatores , que se encontram profundamente relacionados. Os elementos  correspondem aos fenômenos atmosféricos e às características físicas do ar. Os fatores , que podem ser estáticos e dinâmicos, modificam os elementos do clima.


Dentre os principais elementos climáticos, podemos mencionar:


-temperatura do ar


-pressão atmosférica


-precipitação


-umidade.


Os  mais destacados fatores climáticos são:

a)fatores estáticos: latitude, distribuição das terras e das águas, altitude  e barreiras montanhosas.

b)fatores dinâmicos: frentes, massas de ar, correntes oceânicas e anomalias térmicas da superfície marinha, células permanentes de altas pressões.

1.2 A Classificação  de Koeppen


A análise morfoclimática das paisagens geomorfológicas atuais necessita de dados concernentes aos climas zonais  e regionais, especialmente  de temperatura e umidade.  O geógrafo físico necessita conhecer as principais características dos diversos tipos climáticos existentes. Há inúmeras classificações climáticas que definem e descrevem os climas  atuais do planeta. Uma dessas classificações se mostra bastante simples e ainda continua sendo empregada amplamente, mostrando-se de grande utilidade aos estudos geomorfológicos. Estamos nos referindo à clássica classificação de Wilhelm Koeppen.


Apresentaremos a seguir , de forma didática , mas bastante sumária, a clssificação referida, com modificações feitas por FINCH e TREWARTHA e  alterações terminológicas apresentadas por Gilberto Osório de Andrade e Rachel Caldas Lins.


Koeppen  representou os climas zonais através das cinco primeiras letras do alfabeto , assim denominados:

- climas quentes

- climas secos

- climas mesotérmicos úmidos

- climas microtérmicos úmidos

- climas polares e de grandes altitudes.


Um conjunto de símbolos e letras foi utilizado pelo autor para definir subtipos climáticos:


S- estepe


W- deserto


a-temperatura do mês mais quente  acima de 22( C( verão quente)


b- temperatura do mês mais quente inferior a 22(C (verão brando). Durante quatro   meses, pelo menos, é superior a 10(C


c- somente de 1 a 4 meses com mais de 10(C; o mês mais frio superior a -38(C

- temperatura do mês mais frio inferior a -38(C

- constantemente úmido ( precipitações todos os meses)

h -  quente, com temperatura anual superior a 18(C , mês mais quente superior a 18(C

- clima de floresta equatorial , embora com curta temporada de seca

s -  seca de verão ( chuvas de inverno)

s’- chuvas  de inverno antecipadas no outono

- seca no inverno ( chuvas de verão)

w’ – chuvas de verão retardadas para outono

“   -temporada de chuvas dividida em dois períodos, com uma temporada de seca intercalada.


As condições geográficas principais que irão influenciar diretamente sobre os subtipos climáticos são: relevo, configuração da região e situação geográfica.

Os Climas Quentes (Grupo A)


São climas úmidos sem “inverno” e que apresentam  temperatura  do mês menos quente superior a 18(C. Esses climas são dominados, geralmente, por massas de ar nevoento e chuvas convectivas, mas também ciclônicas.


Os climas do grupo A apresentam-se assim diversificados:


clima  equatorial ( Af e Am)


clima tropical ( Aw)


O clima equatorial ( Af e Am) é um clima sem stação seca, com chuvas abundantes durante todo o ano. E´o clima da faixa de chuvas equatoriais, dos movimentos convectivos do ar , da convergência dos alísios ( Zona de Convergência Intertropical- ZCIT).  Como resposta a esse quadro climático, dominam nas áreas dos climas Af e Am as florestas latifoliadas perenifólias equatoriais , de árvores altas, sempre verdes e heteróclitas .


O clima Am ( quente e úmido com curta estação seca)  é intermediário entre Af e Aw. Às vezes é chamado Am “monçonal”, mas esse termo deve ser empregado com reservas. Possui uma curta estação seca, assemelhando-se um pouco ao Aw, com a diferença de que a estação seca  é muito breve, e a quantidade de chuvas anual é muito maior. Essa abundância de precipitações e a curta estação seca permite umidade bastante, no solo, o ano inteiro, e a vegetação pouco difere do Af..  É encontrado no médio e baixo Amazonas, regiões “monçonais” do Sudeste Asiático equatorial e oeste da costa da Guiné.


O clima tropical Aw  tem uma estação seca mais ampla  , no inverno, apresenta chuvas menos abundantes do que as dos climas Af e Am, desigualmente distribuídas ao longo. A precipitação média anual fica compreendida entre 1000 e 1500mm.  Sofre alternância de massas de ar equatorial nevoento e tépido límpido. Durante o inverno, a nebulosidade é fraca. A cobertura vegetal é representada por florestas e savanas tropicais.


As áreas que apresentam o clima Aw  localizam-se , em geral, entre os climas equatoriais e os climas secos do grupo B, ou seja, a grosso modo entre 5 e 10( de latitude, mas se estende também em direção ao pólo das costas a barlavento, em conseqüência das alternâncias de massas  de ar instáveis (E) e de ar límpido (T). Podemos dizer que o Aw é um tipo climático intermediário entre as zonas de convergência e ascendência de ar e as de divergência e subsidência.


O clima Aw é encontrado no vale do Orenoco (Colômbia, Venezuela), terras altas das Guianas, norte da América do Sul, zona dos cerrados no Brasil, Sudão, norte e sul da África e Austrália.

Os Climas  Secos do Grupo B


São identificados, nesse grupo , os climas secos de baixas latitudes BWh e BSh.



O clima BWh é definido como desértico de baixas latitudes.  São as regiões muito secas e tão hostis à vida quanto os desertos frios.  Tais espaços caracterizam-se pela presença constante de ar subsidente, divergente, tépido, límpido e tranqüilo.  São zonas demasiado distantes dos litorais a barlavento para que as afetem os ventos e ciclones tropicais que sopram sobre os continentes. Alguns desses desertos enormes, como o do Saara e o da Austrália, tem dimensões  suficientes para ser regiões de origem de massas de ar tépido continental.


Do ponto de vista térmico, as áreas onde domina o clima BWh  exibem as seguintes características: as variações anuais são maiores do que em qualquer outro clima de baixas latitudes, atingindo amplitudes de  até 15(.  No Saara, por exemplo,  a média térmica é de 16( em janeiro , e 35( em julho.


As causas das fortes amplitudes térmicas anuais e diárias, que particularizam o clima BWh residem nos céus límpidos dominantes, nos solos desnudos de vegetação, na escassa umidade do ar , resultando, portanto, uma maior insolação.


No que concerne ao quadro pluviométrico, torna-se difícil fixar uma quantidade de precipitações que caracterizam os limites dos desertos com as regiões mais úmidas , ou semi-áridas (BW/BS). Alguns autores consideram a isoieta de 250mm/ ano. Contudo, no Saara, esse fonteira cai para menos de 125mm/ano. Nos desertos australianos . a isoieta limite compreende 130mm/ano., o mesmo  ocorrendo em Sonora e no Paquistão.


A chuva média não pode dar uma idéia das precipitações  nas áreas de clima BWh  pois a quantidade é reduzidíssima , além de ser muito irregular quanto à época  em que ocorrem anão a ano.  As precipitações pluviais nunca alcançam grandes extensões. São aguaceiros convectivos em áreas restritas  e se dão de forma violenta. Um só pancada d’água pode despejar centenas de milímetros.  As correntes fluviais episódicas ( ueds), completamente secos durante a maior parte do ano, convertem-se em torrentes de lama arrasadoras.


Em virtude do caráter torrencial desses aguaceiros e da escassez da cobertura vegetal, o escoamento é violento. Grande parte da água não se infiltra bem, em face da brevidade do aguaceiro e da tenuidade ou ausência de formações superficiais,  evaporando-se imediatamente.


Nos limites de desertos de baixas latitudes que estão voltados para os pólos, as chuvas são mais gerais e menos violentas. Isso se deve as invasões ocasionais de sistemas frontais de latitudes médias.


As regiões secas em geral costumam ter muitos ventos , pois o ar em movimento não encontra  obstáculos, dada a escassa  cobertura  vegetal.  Além disso, o aquecimento  e a rápida mistura de camadas de ar inferiores, o intercâmbio de camadas inferiores e superiores, e as inversões convectivas aceleram correntes horizontais de ar na superfície durante as horas mais quentes do dia , quando a convecção é máxima. Esse fato propicia a formação de nuvens de pó muito fino que, levado além dos limites do deserto dão os depósitos de loess.  Os detritos mais pesados, movidos pelo vento, atuam como ferramentas potentes de erosão.


Um tipo modificado de clima desértico é o BWn. Esse n significa com nevoeiro freqüente. Acontece geralmente nos litorais do oeste dos desertos de baixas latitudes, como por exemplo as costas do Peru, Norte da China e Namíbia.  É um clima que decorre fundamentalmente de correntes oceânicas frias que se deslocam paralelas à costa. As regiões que são dominadas por clima BWn têm poucas precipitações ( 60mm ou menos,ao ano) , mas há abundância de baixos estratos, com nevoeiros. O resfriamento do ar  pela base de contato com correntes frias ocasiona inversão e ,portanto, estabilidade.


No Brasil , os  climas secos estão representados pelo BSh e suas variações, ou seja BShw, BShw’ e BShs’, presentes no Sertão nordestino, que serão examinados mais detalhadamente em outro capítulo.

Os Climas  Mesotérmicos do Grupo C


São climas com ritmo de estações bem marcados, entre o calor constante dos trópicos e o frio  das áreas dos gelos perpétuos. O  ritmo da temperatura , nesses climas, adquire notória importância ao lado do ritmo das precipitações.  Em vez de “ estação seca” e  “estação úmida”, são climas que têm inverno e verão. Neles  ocorrem os contrastes  de massas de ar tépido , límpido e polar, frio e nevoento.


O clima mediterrâneo Cs  ou de verão secos  e chuvas de inverno. Nesse clima, a concentração das chuvas modestas faz-se no inverno. Os verões são tépidos ou quentes , e os invernos brandos.


O clima subtropical úmido Ca.  Apresenta precipitações mais abundantes, verão quente, com temperatura do mês mais quente superior a 22(C.


O clima marinho da costa ocidental-Cb. Possui verão brando, ou seja , a temperatura do mês mais quente é inferior a 22(C.


No grupo dos climas mesotérmicos , há também os seguintes subtipos: Cw e Cf.  No Brasil, são encontrados, na Região Sul, Cfa e Cfb e, em outras áreas, Cwa, Cwb e Csa.


A propósito do Csa , encontrado em Garanhuns, uma das superfícies de cimeira de Pernambuco, Gilberto Osório de ANDRADE ( 1972, p.454)  assim o caracterizou: 



“A ‘vocação’ mediterrânea do clima da costa As não é inteiramente frustada. Num dos retalhos da superfície somital da Borborema ( 900 -1000m) , na vizinhança do rebordo meridional do planalto, a menos de  9( de latitude e a menos de 150 km do mar, jaz Garanhuns o ano inteiro sob o ar Tépido calaariano e recebe, no inverno, as frentes frias que escalam a encosta sul-oriental da Borborema. As médias térmicas de julho e agosto mal chegam abaixo de 18(C, mas a temperatura sensível cai a menos de 17(C e as mínimas absolutas a 10(C. Não diremos do ponto de vista da Meteorologia estatística, mas do ponto de vista da Meteorologia dinâmica, o clima de Garanhuns é quase mediterrâneo.”

Os Climas Microtérmicos Úmidos do Grupo D


Estes climas predominam no Hemisfério Norte, por causa das grandes massas continentais. Os invernos são muito frios, a cobertura de neve é durável e há grandes variações anuais de temperatura por efeito da latitude  No interior dos continentes , esses climas são controlados  por continentalidade, fato ausente no Hemisfério Sul.  Nos climas D há o autêntico verão e o autêntico inverno.


Os climas microtérmicos úmidos continentais apresentam variação sazonal severa. Pode ser dividido em : continental úmido com verão quente (Da) e continental úmido com verão frio (Dd).


Os clima Da e Dd podem ser considerados como o extremo dos climas microtérmicos. Neles  os invernos são muito frios e longos.  Durante o verão, os dias são muito longos.

             No grupo dos climas D há, também , as seguintes combinações: Dw, Df, Dfb e Dfc.

Os Climas do Grupo E


São climas sem verão , muito frios e fora dos limites da vegetação arbórea. Os climas desse grupo são: clima da tundra (ET)  e o clima dos gelos perpétuos EF. Este último apresenta uma temperatura sempre abaixo de zero, inclusive no mês mais “quente”. Nos ambientes dominados   pelo clima EF não há  degelo..

1.2- O  clima como fator morfogenético


O clima desempenha um papel muito importante na morfogênese do relevo terrestre.  E quando falamos em clima, estamos nos referindo aos climas atuais e os pretéritos.  De uma maneira sintética, podemos dizer que as influências das condições climáticas sobre a origem do relevo terrestre se faz de duas maneiras : direta e indiretamente.


As influências diretas são as decorrentes da ação dos elementos climáticos, especialmente a temperatura do ar, as precipitações atmosféricas , a umidade e os ventos. Esses elementos vão agir sobre o material rochoso , alterando-o  física e quimicamente , e contribuirão para o desencadeamento dos diversos processos que irão esculpir as paisagens  geomorfológicas das áreas emersas.


Inúmeros mecanismos morfogenéticos do relevo terrestre são devidos a essas influências climáticas diretas. Eis alguns exemplos:

- -a alternância gelo- degelo nas áreas periglaciais 

- -as fortes amplitudes térmicas diárias ocorridas nos ambientes desérticos

- -as interferências da umidade atmosférica sobre as rochas

- -as variações de umidade e secura dos ambientes tipicamente tropicais

- -a atuação dos ventos nos ambientes secos, que acarreta a formação de depressões  de deflação e dunas

-as precipitações pluviais, que interferem no escoamento superficial e no regime dos rios.
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