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Resumo

O presente trabalho procura abordar duas
localidades geograficamente contrastantes
analisando a influéncia das massas de ar,
topografia e demais fatores determinantes de
condicbes climaticas na variabilidade de
temperatura do ar e precipitacao na regido de
Salvador (Ondina), Bahia e Brasilia, Distrito
Federal. Para tanto, sao utilizadas as Normas
Climatolodgicas (1961-1990, 1981-2010, 1991-
2020) e as Séries Temporais Historicas (1990-
2020) de cada estacdo meteorolégica para
analise dos dados obtidos. Os resultados nao
expressam inclinacdo para a queda ou
aumento da temperatura e/ou regime pluvial
em nenhuma das localidades, entretanto,
necessita-se estudos mais aprofundados
acerca da influéncia da acdo antropica nas
condicbes climaticas das localidades aqui
abordadas.

Palavras-chave: Variabilidade climatica,
Condigoes climaticas, Alteracio climatica.

Abstract

This work seeks to address two geographically
contrasting locations by analyzing the
influence of air masses, topography and other
factors determining climatic conditions on the
variability of air temperature and
precipitation in the region of Salvador
(Ondina), Bahia and Brasilia, Distrito Federal.
To this end, the Climatological Norms (1961-
1990, 1981-2010, 1991-2020) and the
Historical Time Series (1990-2020) of each
weather station are used to analyze the data

obtained. The results show no inclination
towards a drop or increase in temperature
and/or rainfall in any of the locations,
however, further studies are needed into the
influence of anthropogenic action on the
climatic conditions of the locations discussed
here.

Key words: Climate variability, Climate
conditions, Climate change.

Resumen

Este trabajo pretende abordar dos
localizaciones geograficamente contrastadas
analizando la influencia de las masas de aire,
la topografia y otros factores determinantes de
las condiciones climéaticas en la variabilidad
de la temperatura del aire y las precipitaciones
en la region de Salvador (Ondina), Bahia y
Brasilia, Distrito Federal. Para ello, se utilizan
las Normas Climatologicas (1961-1990, 1981-
2010, 1991-2020) y las Series Temporales
Histbricas (1990-2020) de cada estacion
meteorolégica para analizar los datos
obtenidos. Los resultados no muestran una
tendencia descendente o ascendente de la
temperatura y/o precipitacion en ninguna de
las localidades, pero es necesario realizar
estudios mas profundos sobre la influencia de
la accién antropogénica en las condiciones
climaticas de las localidades aqui analizadas.

Palabras clave Variabilidad climatica,
Condiciones climaticas, Cambio climético.
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Introducao

A climatologia e a meteorologia sao ciéncias interdependentes. Para Max
Sorre (2006) a meteorologia encarrega-se do estudo dos condicionantes fisicos
que geram fenomenos como a chuva, a descarga elétrica, os relampagos e tenta
prever sua repeticao em diferentes escalas temporais, e para tanto, necessita de
habilidades das exatas para a apreciagao dos aparelhos e interpretacao das séries
matematicas. A climatologia, por outro lado, trata das frequéncias de oscilacao
térmica de uma regiao para outra, baseando-se no olhar mais atento ao meio
geografico e na relacao existente entre os habitantes deste meio como os animais,
as plantas e os homens. Ha uma dualidade dos pontos de vista, mas a conexao ¢
inevitavel e indispensavel para que sejam compreendidos os eventos atmosféricos
em toda a sua complexidade.

Na segunda metade do século XX, houve o reconhecimento de um sistema
climatico global, que parte de cinco principais subsistemas: a atmosfera, o
oceano, a neve e a cobertura de gelo e a superficie com sua cobertura vegetal
(Barry e Chorley, 2013). Todos estes sistemas se constituem de formas distintas
mas interagem entre si através de complexos processos que implicam fluxos de
energia governados pela radiacao do Sol, a Gnica fonte significativa de energia
(Cuadrat e Pita, 2004). Também neste periodo, é apontado por Bernal (1988) que
a climatologia toma um novo impulso e define mais absolutamente seu objeto de
estudo. Entende-se por clima a série de estados atmosféricos registrados em
determinado lugar em sua sucessao habitual, onde cada um destes estados
caracteriza-se pelas propriedades dinamicas e estatisticas da coluna atmosférica,
a composicao quimica, pressao, temperatura, grau de saturagio, entre outros
(Sorre, 2006).

Ainda para Bernal (1988), os distintos climas sao o resultado integrado da
atuacdo de distintos fatores astrondmicos, meteorologicos e geograficos, como
por exemplo: altitude, latitude, continentalidade e maritimidade, a natureza das
correntes oceanicas, a disposicao e cadeias de montanhas, os centros de alta e
baixa pressao e o sistema de ventos dominantes. Nos anos de 60 a 70, anomalias
climaticas comecam a desencadear eventos catastroficos que ganham atencao da
midia mundial, como por exemplo, a crise do petroleo, e assim a climatologia
toma uma tendéncia que se aproxima mais das preocupacoes socioambientais
(Bernal, 1988).
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Neste sentido, vem a tona a discussao da interferéncia humana sobre o
meio e um primeiro alarmismo sobre a possibilidade de que o clima do planeta
esteja mudando rapidamente. E fato que, o homem é um agente de mudanca
climatica, principalmente quando se trata do meio urbano, com as acdes de
industrializacao, poluicdo, alteracdo das superficies naturais e entre outras.
Entretanto, a atmosfera é um sistema extremamente complexo que necessita
ainda de estudos mais aprofundados para evidenciar de fato as transformacoes
que podem ser geradas a longo prazo e a larga escala com as acoes antropicas no
planeta.

O presente trabalho tem por objetivo promover a analise das variacoes
climaticas utilizando das normais climatologicas e séries temporais historicas das
estacoes meteorologicas de Salvador (Ondina)-BA e Brasilia-DF. Para tanto,
foram caracterizadas as diferentes condi¢gdes geograficas em que se encontram
cada localidade e associadas aos fatores determinantes do clima, a fim de discutir
as motivacoes da variabilidade encontrada nos dados, evidenciando se foi ou nao
detectada alteracao climatica em alguma das areas.

Material e Métodos

Para a realizacao deste estudo, foram utilizadas a base de dados do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) das duas estacoes escolhidas, Brasilia- DF e
Salvador (Ondina)-BA. Em um primeiro momento foi consultado o catalogo das
estacOoes meteorologicas existentes no Brasil, e dentro das estacoes
convencionais, que sdao aquelas compostas por equipamentos mecanicos
resistentes as agoes do tempo, confiaveis e de baixo custo de manutencao (Moura
et al., 2005), foram obtidos os dados das duas estacoes. A escolha das estacoes se
deve a diferenca das condicoes fisico-geograficas em que estao inseridas,
revelando um contraste das condicoes climaticas para fins de analise da
variabilidade encontrada.

Salvador, capital da Bahia, estd localizada no litoral nordestino, no
Reconcavo Baiano, com saida para o Oceano Atlantico tanto para leste quanto
para oeste. Suas coordenadas geograficas correspondem a 12° 58' 16" de latitude
sul e 38° 30' 39" de longitude oeste. Segundo dados do IBGE (2022), a area de
Salvador é de 693,442 km2, que abriga uma populaciao de 2.900.319 pessoas em
uma densidade demogréafica de 3.859,44 hab/kmz. A estacdo meteorologica de

Salvador (Ondina) tem codigo 83229 no INMET e estd operante e em
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funcionamento desde 31/12/1902, ficando a uma altitude de 47,35 metros com
latitude de -13,005833 e longitude de -38,505833.

Brasilia é a cidade criada durante o governo de Juscelino Kubitschek na
regiao Centro-Oeste do Brasil, fazendo parte do Planalto Central a 15°47 de
latitude sul e a 477°56’ de longitude oeste, ocupando uma area de 5.779 km2. Dados
IBGE mostram que a populacao estimada até 2021 era de 3.094.325 pessoas, em
uma densidade demografica de 444,66 hab/km?2. A estacdo meteorologica de
Brasilia tem c6digo 83377 no INMET e esta operante desde 11/09/1961, ficando
a uma altitude de 1161,42 metros com latitude de -15,789722 e longitude de -

47,925833. A seguir uma representacao das estacoes aqui abordadas:

Figura 1 —Mapa de localizacao das areas de estudo

Legenda

B Cidade de Salvador Limite politico administrativo de Salvador
[ Cidade de Brasilia (Distrito Federal) Limite politico administrativo de Brasilia

7 d SRC do Projeto: Datum SIRGAS 2000
[ Estado da Bahia Estacdo Meteoroldgica de Brasilia Fonte de dados: IBGE 2022

[ Brasil Estagdo Meteoroldgica de Salvador (Ondina) % &0 S0k Qutubro de 2023

Elaboracao: Ana Clara Oliveira de Paula

Foram obtidas as normais climatologicas para temperatura e precipitacao
das estacoes, de 1961 a 1990, de 1981 a 2010 e de 1991 a 2020, como uma primeira
visualizacao das condicoes climaticas das duas localidades. A partir do Banco de
Dados Meteorologicos do INMET, foram baixados os pacotes de dados dos anos
de 1990 a 2020 das estacoes e estes dados passaram por tratamento apenas de
arredondamento das casas decimais e excepcionalmente, podem se encontrar

meses sem os devidos valores de precipitacdo ou temperatura, que nao foram
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aproximados para que nao houvesse distorcao nas médias. Tanto as normais
quanto as séries temporais obtidas do banco de dados foram organizadas em
tabelas no programa Google Sheets e separadas anualmente e mensalmente para
uma melhor observacao dos valores.

Ainterpretacao dos dados obtidos se deu através de aplicacoes estatisticas,
como média aritmética, desvio padrao e coeficiente de correlacdo e determinacao.
Das tabelas de temperatura da série temporal, foram extraidas as médias dos anos
e dos meses, a fim de verificar os periodos mais frios e quentes ao longo do ano e
0s anos que tiveram maior e menor temperatura média registrada. Para verificar
a tendéncia da média alterar-se ou manter-se nos anos seguintes, foram
calculados o coeficiente de correlacao (R) e o coeficiente de determinacao (R2).
Das tabelas de precipitacao foram também calculadas as médias para os meses e
anos e a partir dela o desvio padrao, que vai aqui servir para identificar e separar
os anos secos dos anos chuvosos.

Os resultados obtidos foram apresentados em formato de graficos, feitos
também através da ferramenta Google Sheets. J4 o mapa de localizacao das areas
de estudo (figura 1) foi elaborado através do software QGIS com as bases de
dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Referencial Teorico

A partir dos dados obtidos, foi feita uma revisao bibliografica a fim de
garantir a sustentaciao necessaria ao embasamento teorico acerca dos fenémenos
climaticos que atuam em cada localidade.

1. Caracterizacao das areas de estudo

Em Salvador, o bioma predominante é a Mata Atlantica, com vegetacao de
florestas de grande porte, densa, com grande biodiversidade de fauna e flora. O
clima de Salvador é do tipo tropical chuvoso sem estacao seca, porém possui
chuvas concentradas nos meses de marco a agosto devido a atuacao de sistemas
atmosféricos litoraneos, especialmente o Tropical Atlantico e o Polar Atlantico
que "traz" as frentes frias do sul determinando torrenciais chuvas frontais
(Andrade; Brandao, 2009). Estes sistemas atuam ao longo de todo o ano, estando
mais fortes no litoral brasileiro no periodo do inverno. A média de precipitacao

anual é de mais de 1.400mm e a temperatura média anual é superior a 18°C.
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Por outro lado, no Distrito Federal predomina o bioma do cerrado,
segundo maior da América do Sul e reconhecido como a savana mais rica do
mundo. Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés maiores
bacias hidrograficas da América do Sul (Amazénica/Tocantins, Sao Francisco e
Prata)(Brasil, 2022). Sobre o clima, a posicao entre alinha do equador e o trépico
de capricornio, somada as condicOes de altitude, relevo e vegetacao, confere a
Brasilia um clima tropical. A partir de dados do Atlas do Distrito Federal
elaborado pela CODEPLAN (2020), as temperaturas médias anuais variam de 19
a 23° sendo o periodo mais quente entre setembro e outubro, onde as
temperaturas podem chegar até 30°, e o mais frio entre junho e julho, quando as

baixas podem atingir 13°.

2. Fatores de interferéncias nas condicoes climaticas

A comecar pela altitude, a temperatura do ar diminui com a altura
crescente a uma taxa média de 0,6° por 100 metros, assim este fator é
indispensavel para a compreensao da distorcao da regularidade térmica
predominante nos tropicos (Ayoade, 1986). A latitude é uma das caracteristicas
mais relevantes de controle climatico, uma vez que as regides mais proximas da
linha do equador recebem mais energia em funcao do dngulo de incidéncia dos
raios solares sobre a superficie do planeta, do que aquelas regides que se
encontram mais afastadas (Reboita et al., 2015). Dessa forma, este fator é
também condicionante das variacoes sazonais de temperatura que aumentam nas
areas extratropicais enquanto sdo mais baixas quando em direcdao a linha do
Equador (Ayoade, 1986).

Outro aspecto muito importante é a distancia dos oceanos. Em sintese,
quanto maior for a maritimidade do local, ou quanto mais proximo ele estiver dos
oceanos, menor serd sua amplitude térmica. Quanto maior for a
continentalidade, ou quanto mais no interior do continente o local se encontrar,
maior contraste entre as temperaturas de inverno e verao e entre dias e noites
serao observadas e menor a precipitacao também. A proximidade com o oceano
regula e amortece as variacoes de temperatura diurna em virtude do chamado
calor especifico da 4gua e pela grande quantidade de vapor d’agua que se distribui
nas proximidades (Vecchia; Tech e Neves, 2020). As brisas oceanicas e as brisas
terrestres também tém sua relevancia pelo fato de que sao capazes de levar o calor
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ou frio por meio da adveccao, ou seja, do transporte horizontal de vento de uma
localidade até outra, sendo frequente a formacao de nuvens e chuva (Ayoade,
1986). A topografia e as formas de relevo e superficie podem promover diferentes
comportamentos destas brisas em cada localidade.

Por altimo, acerca da circulacao geral da atmosfera, os ventos sao uma
tentativa constante da atmosfera se manter em equilibrio e portanto, vao soprar
sempre das zonas de alta pressdo para as zonas de baixa pressdo. A regiao
equatorial é uma zona de baixa pressao de carater instavel que é constantemente
alimentada pelos ventos que saem da regiao subtropical, que é uma zona de alta
pressao e mais estavel. Nesse contexto, a divergéncia dos ventos na regiao
subtropical acaba convergindo na regido equatorial com os ventos alisios que sao
extremamente imidos, onde as moléculas de agua no ar ascendem gerando a
condensacao e a precipitacao muito caracteristica da regido. Toda esta interacao
gera as massas de ar que serdo tratadas mais afundo adiante e os dois principais
sistemas geradores de chuva no Brasil, que sdo Zona de Convergéncia Inter-
tropical (ZCIT) e Zona de Convergéncia do Atlantico-Sul (ZCAS), somados
também aos Sistemas Convectivos de Meso-escala (SCM) e as Linhas de

Instabilidade (LI) que tem atuacdo mais significativa a uma escala local..

Resultados e Discussoes

As normais climatolbgicas sao a primeira referéncia quando se pensa em
estudos climaticos. Elas consideram um periodo de tempo de 30 anos,
condensando todos os dados, a fim de que seja possivel interpretar a variabilidade
e evolucdo climatica de determinada regido. Desse modo, como norteador da

questao posta aqui, deve-se considerar que:

Admite-se que ha mudanca climatica (a nivel regional ou de macro-
escala) quando se registra variagdo em um dos principais atributos do
clima (temperatura, chuva) em mais de trinta anos consecutivos e
denominados oscilacio quando a anomalia ocorre em um periodo
menor de tempo. (Tarifa, 1994, p.1).

Para fins de visualizar de uma maneira mais detalhada as temperaturas e
precipitacoes e promover uma discussao acerca de eventos particulares, além das
normais climatoldgicas, sao aqui apresentadas também as séries histéricas e as

representacoes graficas obtidas a partir de seus dados.
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A iniciar pela regiao nordeste, as perturbacoes vindas do Oceano Atlantico
Tropical juntamente com as perturbacoes na ZCIT podem promover alteracoes
nas condicoes de tempo. Os SCM que ocorrem por todo o pais, tomam forma de
LI na costa norte-nordeste, que se desenvolvem sobre a influéncia das brisas
maritimas e compreendem o clima litoraneo imido que vai da regiao do litoral
da Bahia ao do Rio Grande do Norte (Dias e Silva, 2009). E nesta regido onde se
encontram as maiores precipitacoes anuais (>1500 mm) do Nordeste e as
temperaturas entre 24 e 26°. Abaixo encontram-se as normais agrupadas para a

estacao meteorologica de Salvador (Ondina):

Tabelas1e 2 - Normais C_limatolc’)gicas de Salvador (Ondina) de 1961 a 2020

1961-1990 | 1981-2010 | 1991-2020 1961-1990 | 1981-2010 | 1991-2020
janeiro 26,4 27 26,9 janeiro 138 82,5 76.9
feversiro 26,5 274 271 fevereiro 142 107,2 a8,7
margo 26,6 27 271 margo 151,6 156,85 147,3
abril 26,2 26,4 26.4 abril 300.7 205,7 284,9
maio 25,2 25.5 25,3 maio 350,09 279,8 3022
junho 24,3 24,4 24,3 junho 243,7 245,6 297,6
julho 29,7 23.8 23,7 julho 175 208,6 194,1
agosto 23,6 23,7 23,6 agosto 127,4 133,5 129,7
setembro 24,3 24,4 24,3 setembro 102 101.6 99,3
outubro 25.1 25,5 254 outubro 114,9 95,2 01
novembro 25,5 26,1 26,1 novembro 1971 106,5 108,2
dezembre 25,9 26,6 26,6 dezembro 142.8 58,1 63,4
ano 25,3 25.6 25.6 ano 2144 18711 1833.3

Fonte: INMET

Através da observacao das normais, verifica-se que ha um decréscimo
bastante acentuado de precipitacao, quando de 2144 mm contabilizados nos anos
de 1961 a 1990, choveram menos 272,2 mm nas trés décadas posteriores e menos
37,8 mm entre os anos de 1991 a 2020, que ficou com uma média de precipitacao
de 1833,3 mm. A predominancia das chuvas dos meses de maio a julho sao
justificadas, conforme Kayano e Andreoli (2009), pelo agrupamento de nuvens
para oeste e pelos remanescentes de sistemas frontais, que nada sdo além da
colisao de duas massas de ar adjacentes e de temperaturas diferentes, que se
deslocam sobre a regiao e podem atingir latitudes equatoriais.

As temperaturas quentes sao resultado da proximidade com a linha do
equador conforme explicitado por Ayoade (1986). Pode-se observar a partir da
tabela abaixo que a temperatura média nunca chega a menos de 22°C, mesmo no
inverno, e em alguns poucos anos (1990, 1998, 2018, 2019 e 2020) ultrapassa os

26°C. E provavel que nos anos em que nao foi possivel realizar a afericao de
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temperatura de todos os meses pela estacio meteorologica, tenha ocorrido da
média se elevar e ndo necessariamente que estes foram anos de fato mais
“quentes”, como pode ser observado na tabela 3:

Tabela 3 — Série temporal historica de temperatura da estacao meteorolégica
de Salvador (Ondina) de 1990 a 2020

'DADOS DE TEMPERATURA (C°) NOS ANOS DE 1090 A 2020 — SALVADOR (BA)
MEDIA
janeire i margo. abril maio junho julho agosto outubro novembro ANUAL
1350 265 ar av,2 ama 28 225 23 Sh
1551 28,6 25 233 24:3 24,8 237 26,7 272 26,50 =5.0
1352 255 24,6 26.4 25.9 24,3 23,6 23,6 242 25,5 25.4 257 250
1593 26,8 273 274 26,8 25.2 24:1 241 23,6 244 251 26,1 27 256
1904 27,6 arg 271 26,; 35,7 247 239 23,4 244 249 159 afiy 25.6
1595 a7a 275 27,3 ab,q 25,8 235 24,2 24,2 24,6 25,7 258 266 =5.8
1556 anz 2m3 g 26,2 252 24,2 23,6 23,6 242 256 25,7 267 256
1897 27 255 256 25,7 24,8 244 23,7 23,7 25 25,8 26,7 275 3.3
1558 282 28,3 28,2 27,5 26,5 24,8 242 24,4 251 26,2 26.7 265 26.4
1999 27 27,3 arg 23,4 25.1 24,86 24,2 23,5 24 247 252 26,2 252
2000 26,7 27,2 26,6 259 25.4 24,5 23,6 23,7 28,4 25,8 26,3 26,3 25:5
2001 26,5 27,5 a7 26,7 26,2 24,6 23,9 23,6 242 251 26,4 266 25.7
2002 26,2 26,9 272 26,7 253 24.5 23,9 24 24,6 258 26,5 274 237
2003 any 275 a7 a6 3.7 24,8 243 24 243 25,5 a2 ara 25.9
2004 26,6 ab,g abg 26,3 256 243 234 234 24,5 253 258 2big 255
2005 am3 26,8 272 26,3 25,8 24,6 237 242 252 25,9 26,4 26,7 25.8
2006 272 282 28 26,3 235 23,8 234 239 24,2 251 25,7 26,8 256
2007 273 26,5 26,6 26,3 25:3 24,2 23,7 23,4 23,9 253 26,5 26,5 5.5
2008 26,5 27,2 26,8 26,5 252 23,9 231 23.3 245 257 26,2 258 25.94
2008 27 26,7 273 259 236 24,3 24:3 24:3 251 255 26,4 27.3 =5.8
2010 ara 28,2 27,6 26,2 25,7 24,4 23,2 23 23.8 256 263 26,3 256
2041 253 a7 26,6 257 24.4 234 23,2 232 235 24,8 24.9 26 24.0
2012 26,4 26,2 26,3 26,3 25 24,2 23,7 23 24,2 24,7 26 26,8 5.2
2027 2 aré a8 26,5 a5 23,9 23,7 233 a4 248 25,4 259 25.9
2014 259 257 26,3 261 246 23,7 23,6 23,5 24 251 256 259 25.0
2015 26,5 26,8 a7z 26,4 2857 23,8 23,7 23,4 24,7 257 26,5 273 256
2016 26,8 273 278 26,5 252 24,5 24 24,2 24,4 259 26,2 26,8 5.8
2027 27,5 27,2 26,7 26,1 249 240 22,7 23 23,4 25 26,1 26,8 25.3
2018 271 27,3 207 259 26,4 26,6 26,8
2013 ar4 28,6 254 243 24,3 24,8 25,7 26,7 272 26.0
2020 27, 275 274 26,5 254 4 26,6
MEDIAS MENSAISE  3=o ami ama 26,2 228 * 3.4 354 26,1 26,6

Fonte: INMET

A partir do trabalho feito com estes dados foi possivel obter o grafico de
linha abaixo que mostra que a média da temperatura ndo é constante, mas que
h4 uma pequena variabilidade entre os anos que nao passa de 1°C, com algumas
excecoes. Os baixos valores encontrados para R e R2 revelam que esta seja uma

tendéncia que podera se manter.

Figura 2 — Variacoes de temperatura com base nos anos de 1990 a 2020
em Salvador

Temperatura em Salvador (BA) de 1990 a 2020
w= Média Linha de tendéncia para série 1; R=0,1005445115; R2 = 0,012
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Elaboracao: Ana Clara Oliveira de Paula
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Na tabela referente a pluviosidade, pode-se notar valores mais
discrepantes de uma média, uma vez que a chuva, em relacao a temperatura, é
um fator que varia muito mais conforme as estacoes do ano em relacao as médias
mensais. No tocante a influéncia das massas de ar, tém-se uma organizacao onde
no litoral do nordeste atua fortemente a ZCIT em conjunto com a Massa
Equatorial Atlantica (MEA), caracteristicamente quente e imida, o que, somado
as condicoes de maritimidade conforme discutido por Vecchia, Tech e Neves
(2020), gera um indice pluviométrico muito grande no primeiro semestre do ano

na regiao, conforme indicado abaixo:

Tabela 4 — Série temporal histérica de precipitacdo da estacdo meteorologica
de Salvador (Ondlna) de 1990 a 2020

Y CAD (mm) NOS ANDS DE sg90 A 3030 - SALVADOR(EA) |

Janeiro fevereiro margo abril maio junho julho agosto setembro outubro novembre | dezembro ;g;i
1950 541 33,8 70,8 50,9 326 2187 265,z 2087 1343 296,5 2431 189z.5
1351 1884 86,8 139 3045 298,2 2165 1002 1290 73,8 300 56,6 i 1m6g
1952 76,7 2175 927 1285 207 197 156.1 102,53 92:3 23,8 2077 132.7 1575:5
15093 127 5.5 133 1078 3868 1808 1174 164,6 72,7 110 489 136 12333
1254 3o B52 2403 4249 1976 4778 3363 1585 101 120.8 43:2 443 =286.8
2005 189 35 818 2862 473.5 2453 178 78,3 673 6.5 1364 419 16791
1956 555 1085 55:3 7588 1875 1785 2024 124 206,4 frre 2286 738 =288.8
1957 38z 2256 2776 346.5 165.4 168,7 1831 52 30 1304 26,8 24,9 1660.4
1358 63,6 356 1272 206 2503 3583 306,5 155:4 633 11,8 65.3 343 178g
2355 993 1028 343.9 3766 3765 185 225 323.5 1312 163.9 275:5 54,2 26770
2000 29,5 833 1915 3654 2485 3105 2031 1362 1616 159 743 88 1908,z
2001 §5:2 28,6 2641 1035 155:2 1955 220,3 49,7 90,8 202;3 30,3 574 17773
2002 252.4 1028 1021 o 3506 2084 254.8 162,8 2588 I 252 23,7 18270
2003 26.7 973 2063 186,8 550.5 2375 1865 1367 68,7 6g.2 132,8 152 044,32
2004 15,4 1633 1219 278.4 583 2263 218 128,5 405 : 67,6 10,5 2010,
2005 225 2494 2484 415 1582 4211 2041 174 50,6 328 72,8 75:5 2330
2008 400 Ta 33,9 5874 2965 4013 517 237 1265 2585 220 39,3 23189
2007 20 2826 86,8 1432 2412 134 130:4 109 85,8 78,9 194 18,8 1210,8
2008 w8 1838 1328 1543 2036 1B 1452 28 278 217 784 03,5 1320.7
2003 303 1223 25.6 506.6 348.3 1551 1358 53.8 6.2 162.4 482 58 1gig
2040 785 15.2 1228 4488 2438 ch6 4525 b3 558 567 ara 1025 1920,
2011 70,3 462 2007 331 304:2 57,7 576 51.3 62 2085 3i9.2 00,7 2160.g
2012 357 70,8 T4T 488 4115 170.2 16: 5 17,4 307 738 355 10,7 12622
2013 36,2 286 38,4 230,8 23,1 3084 158 2142 105,4 208,6 2092 1582 19681
201y 483 iqa7 1288 1072 2473 240,6 158 o2 g1z ary 30 1042 15474
2015 343 8.6 343 3542 Bag 252.8 83,9 825 219 16,6 2.2 157 188~
2016 162.5 405 65,5 687 2422 1262 4.5 180,35 1203 AT 545 533 1282.8
2017 22,5 95:8 1811 152 2243 1057 2284 &7 126,1 74 773 8z 1528.2
2018 775 65:4 1887 24009 216,8 176,32 637 B1.g 501 85,6 7237 149 1468.5
2015 62,9 15 278,5 2287 240,6 184.6 2923 1212 139.8 90,1 211 135 1805.1
2020 101,6 40.2 2708 5453 454:2 21, 150 152,35, 102,14 ¥ 152, 2.5 3310.3

MEDIAS MENSAIS: 6.0 06.6 149.9 277 3030 236.8 106.9 133, 100,5 o7.6 108,z 69,2

Fonte: INMET

Alguns eventos interessantes podem ser observados nos dados obtidos,
como, por exemplo, a sequéncia dos anos de 1996 (2288,8 mm), 1997 (1669,4
mm), 1998 (1789 mm) e 1999 (2677,9 mm).

Os anos de 1997 e 1998 sao anos em que comprovadamente houve
ocorréncia de El Nifio Oscilagao Sul (ENOS), e logo em seguida, em 1998 e 1999,
houve um forte La Nina. Ambos os fenOmenos atuam modificando padroes de
chuva em territorio sul-americano e quando associados ao Atlantico Tropical e ao
Pacifico Tropical podem fortalecer ou enfraquecer as relacoes de precipitacao no
Nordeste (Kayano e Andreoli, 2009). Segundo Oliveira (2001), o El Nifo trata-se
de uma interacao atmosfera-oceano onde os ventos Alisios enfraquecem e as
aguas do Oceano Pacifico Equatorial tornam-se aquecidas gerando evaporacao e
formacao de nuvens de chuva e a seca no Norte e Nordeste; em anos de El Nina
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acontece o contrario, ha um resfriamento anormal das 4guas do Pacifico e o
regime de chuvas nas regioes Norte e Nordeste aumentam consideravelmente,

como pode ser visto também na figura 3:

Figura 3 — Precipitacao em Salvador (Ondina) de 1990 a 2020

Precipitacao em Salvador (BA) de 1990 a 2020
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Elaboracao: Ana Clara Oliveira de Paula

O desvio padrao encontrado para a pluviosidade na cidade de Salvador foi
de 365,49, explicitando a variacdo das chuvas durante os anos, conforme
discutido anteriormente. As figuras abaixo representam melhor a questao da

variabilidade:

Figura 4 — Desvios de precipitacao em Salvador (Ondina) de 1990 a 2020
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Elaboracao: Ana Clara Oliveira de Paula
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Sobre a regido centro-oeste, sao bem definidas as estagdes secas e
chuvosas, onde estas tém um regime do tipo mon¢ao em que domina a ZCAS e no
inverno as chuvas sao mais localizadas. Os SCM, que provocam as chuvas
intensas e ventos fortes nesta regido, sao fortemente condicionados pelas
interacOes com a topografia e relevo do local. No caso de Brasilia, a cidade esta
sob um planalto, o que favorece a passagem dos ventos que sofrem interceptagao
pela prevaléncia dos muitos prédios decorrentes de uma urbanizacao acelerada
na capital do pais (Alves, 2009). Abaixo encontram-se as relacoes de temperatura

e precipitacao em Brasilia nos altimos 30 anos:

Tabelas 5 e 6 — Normais Climatologicas de Brasilia (DF) de 1961 a 2020

ETTEN

1961-1990 | 1981-2010 | 1991-2020 1961-1990 I 1981-2010 1991—2020
janeiro 21,2 21,6 21,9 janeiro 2474 200,4 206
fevereiro 21,3 21,7 21,0 feverairo 217,5 183 170.,5
marco 21,5 21,6 21,8 marco 180,2 211,8 226
abril 20,9 21,3 21,6 abril 123,8 123,4 145,2
maio 19,6 20,2 20,3 maio 28,6 29,7 26,0
junho 18,5 19 19,3 junho 8,7 4.9 3.3
julho 18,3 19 19,2 julho 11,1 6,3 1,5
agosto 20,3 20,6 21 agosto 13,9 24,1 16,2
setembro 017 22,2 22,8 setembro 55,2 46,6 381
outubro 21,6 29,4 29,1 outubro 166,6 159,8 141,8
novembro 21,1 21,5 21,7 novembro 2311 226,49 2531
dezembro 21 21,4 21,7 dezembro 246 2415 2411
ano 20,6 21 21,4 ano 1540.6 1477.4 1478,8

Fonte: INMET

As normais de temperatura para Brasilia mostram que houve um aumento
de temperatura de 0,8°C das décadas de 60-90 até os anos de 1990 a 2020, mas
de um modo geral, a média ficou em 21° e no inverno h4 um friagem causada pela
entrada de massas de ar frio na regido. Em relacdo a chuva, mais de 70% das
chuvas ocorrem no verao e no outono, associadas a penetracdo de sistemas
frontais do setor sul, interagindo e organizando a conveccao local (Alves, 2009).
.Pode-se observar nitidamente o quanto os meses de inverno
(junho/julho/agosto) possuem médias de precipitacio muito abaixo dos demais
periodos do ano com uma seca que se estende até setembro, onde os totais
acumulados nao ultrapassam 60 mm/més. Um declinio de 63,2 mm é apontado
entre 0s anos 61 a 90 aos anos de 81 a 2010 e depois deste ano nao ha grande
variacao entre as médias mensais e a precipitacao se mostra idéntica 30 anos
depois, em 2020.
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Em se tratando das massas de ar, tem-se na regiao uma forte influéncia da
Massa Tropical Continental (MTC), formada no meio do continente em uma area
de alta pressao, a mesma que desce do oceano atlantico, que forma a Massa
Tropical do Atlantico (MTA), mas sem a umidade do oceano. E uma massa quente
e seca, formada na regiao do Paraguai conhecida como depressao do Chaco e no
pantanal mato-grossense. As massas de ar predominantes, além das condic¢oes de
relevo, altitude e os demais condicionantes climaticos descritos por Bernal
(1988), conferem as temperaturas registradas pela estacado meteorologica de

Brasilia dispostas na tabela abaixo:

Tabela 7 — Série temporal histérica de temperatura da estacdo meteorolédgica de
Brasilia de 1990 a 2020

DADOS DE TEX ATURA (C%) NOS ANOS DE 1000 A 2020 — BRASII1A (DF) :
MEDLA
janeiro fevereiro margo abril maio junho julho agosto b ANUAL

1950 218 Zia 22 21 P 3 GHE HE 5.6 20,7 22,2 22 218 20,9
1951 20,9 232 20,9 20.8 154 15 18,3 15,4 21 2z 1 214 20.4
1992 20,6 20 208 21 20,7 18,35 1Br 20 20,3 21 20.4 20 20,3
1993 24,7 20,5 22,5 21,5 16,3 B 156 20.6 224 22,1 22,3 21 21,0
gaq 21,2 21,9 2 21,2 206 B35 1B 20,5 aga 237 222 21,4 211
1395 22 2.6 22 22 20.4 187 152 21,4 224 223 21,3 212 203
1990 224 226 218 211 203 28 g 206 222 225 21 2,6 1
1997 20.6 2.8 20:3 202 18,8 18,35 1835 20,5 234 23.6 23 23 20,0
1598 22,3 23 231 20,6 5.5 19,8 22.4 24 227 21,2 216 L0
1599 22 225 218 216 20,2 204 135 15,5 224 222 21 21 13
2000 216 216 213 214 20,4 19,3 1g 215 21,3 23,3 20,7 216 241
2001 22 22,5 21,4 21,8 =08 5.4 19,8 5.5 21,8 =1 21,3 21,4 211
2002 217 215 z23 22 208 5.4 20 215 21,9 24.6 z2.5 223 317
2003 258 223 211 21,8 19,8 15,6 15 20,9 22,5 22.4 2,7 23 21,3
2004 24,2 20,8 21,2 21 20,7 8.7 18 20,6 235 23 22 247 21,0
2005 210 22.4 24,7 22 15,7 1.4 194 214 22 24,8 21,5 21 215
2006 22,2 22 21,7 21,3 20,1 18,6 15,3 218 2323 21,2 215 21,8 211
2007 22 21,4 226 22,1 =08 5.5 203 204 232 24 22,5 218 218
2008 216 215 212 21, 20,1 5.5 g 215 231 24 21,6 2.2 =3
2009 22,1 222 223 209 20 5.2 20.5 20.8 228 21, 223 213 =13
010 2.4 23,1 224 21,5 21,3 19:3 15,6 20,6 23,4 23 21,2 21,9 21,6
2041 210 21, 216 216 20.2 15:4 15,7 222 231 20,8 20.9 21 21,3
2012 20,5 21,5 219 az2 5.5 203 19,8 15,8 23,4 23,8 215 22,7 219
2013 213 223 224 22 20,7 202 19,8 = 226 222 21,9 215 215
2014 223 2.9 214 21,5 20,5 5.5 13 3 bz 235 22 23 z0.9
2015 233 22 213 21,7 135 19,3 203 215 245 256 239 3.5 223
2026 2,y 23,5 23,1 234 24,9 20,2 20.9 222 YR 23,6 2231 22,5 T2
2087 22 219 227 22,8 214 1.9 T 21.8 22 24,8 218 218 21,8
2018 222 219 233 3oy 19,7 17 19:4 21, 235 234 213 22 215
zog 232 226 22 21,9 214 5.5 191 24,4 246 24,6 232 228 2=
e e et 1 221 22 24 1.4 55, 5.3 208 234 8 219 228, 216

MEDIAS MENSATS: L0 25,0 218 21,6 20.3 10,3 10.3 20,0 22.3 33.0 21,8 LT
Fonte: INMET

Segundo Alves (2009), o comportamento das temperaturas da regiao
Centro-Oeste é determinado principalmente pelas condicoes de relevo e posicao
geografica, convergindo com o que Ayoade (1986) disserta sobre o aumento das
variagoes sazonais de temperatura conforme distanciamento da linha do
equador. A fim de verificar a tendéncia de que a temperatura se mantenha ou se
altere nos anos seguintes foi feito o tratamento dos dados da tabela para obter o

grafico a seguir:
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Figura 5 —Variacgoes de temperatura com base nos anos de 1990 a 2020 em
Brasilia

Temperatura em Brasilia (DF) de 1990 a 2020
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Elaboracao: Ana Clara Oliveira de Paula

Pode-se observar uma leve inclinacao da linha de tendéncia em Brasilia
que justifica o coeficiente de correlacdo observado de 0,66633325. Este valor é
considerado moderado a forte em termos estatisticos, mas é importante ressaltar
que isto ndao implica em uma causalidade, onde a temperatura necessariamente
aumenta com o passar dos anos. Devem ser levados em consideracao todos os
outros fatores condicionantes do clima para uma analise mais aprofundada,
levando em conta também a a¢ao antropica.

Passando agora para a precipitacdo, vé-se condicoes bem distintas das
encontradas no litoral baiano, onde as chuvas sao frequentes e ocorrem em todo
0 ano. Quando a MTC ganha forca, ha um periodo de estiagem nos meses de
inverno, podendo abranger 60% a 80% do territério nacional em determinados
anos. Ainda no inverno, temos a presenca da Massa Polar do Atlantico (MPA),
que devido a intensificacdo da pressao da massa de ar que ocorre no Sul, sai da
Antartida, atravessa o Oceano Atlantico, adentrando Argentina, Uruguai e chega
ao territério brasileiro. Quando se encontra com a MTA, traz queda de
temperatura e precipitacdo, as chamadas frentes frias, gerando uma corrente
gelada que perde boa parte de sua forca ao adentrar a regiao centro-oeste, tendo

pouquissima atuacao sobre as regioes norte e nordeste, exceto pelo sul da Bahia.

PAULA, A. C. O de; JARDIM, C. H. Estudo da variabilidade climéatica utilizando as estacdes meteorologicas de
Salvador (Ondina) - BA e Brasilia - DF. Boletim Alfenense de Geografia. Alfenas. v. 3, n.6, p. 80-98, 2023. ISSN:
2764-1422.

o)
o
rmd
@
f-'-
pud @
=
@
-)
@
=)
N
@
Q
@
G2
@
Q
0Q
=
Qo
=
QO
S
w
=
o
N
O
\)
w




94

A tabela a seguir mostra os dados obtidos pela estacdo meteorologica para

precipitacao:

Tabela 8 — Série temporal historica de precipitacao da estacao meteoroldgica
de Brasilia de 1990 a 2020

. DADOS DE PRECIFITA DS DE 19go A 2020
T - : 5 : R TR EAL
Jjaneiro feverairo margo abril julho agosto 0 ANTAL
1590 208 74 8o 01,4 55:3 265 a8z ) 6.8 Beg 1254
1532 3643 2ar7 2413 2365 o ] 258 1853 4084 230:3 1048.3
1952 1746 3138 1358 2973 a 165 5.4 2028 339 2567 1834
1903 14,6 2581 754 oz7 o a7 75 Tl 225 2565 12811
1248 3244 1434 ¥} o o 50 268.5 194 13679
158,3 2531 403 o1 o ob 1443 191;9 2442 13758
51, 204 B3z o 382 24,8 1073 250.8 11571
689 3719 1359 bo.7 23,3 o o 32 1043 158,5 1573 1512
1281 2631 &7 388 T a o7 2007 1258 200,53 1678 13753
08,6 2281 6o,5 83 33 o ] 59.9 200,1 28,8 2063 12367
1683 2296 588 o o oz 563 105:3 2018 23,7 1553 13773
1059 1915 1454 363 o 11 285 505 1325 99,6 1514 12840
233 33,8 g0 18z o 165 £ 7.8 373 1751 3ri4 13805
1643 2082 a2 By o o 62,4 113 6.8 276,4 1915
422.3 266.8 1712 11,6 o .5 o o 723 103.9 226,1 161g.1
b2 298.6 28 7 54 39.1 559 573 2365 4153 1764.5
1344 2575 1457 3135 2.5 0,2 528 403 5264 1956 82,1 16838
2659 357 50,1 75 o o o o 3833 224.9 275 116~
2276 2346 10,2 o o a 7 789 =B am 3334 158g,1
134,8 81 3T 6,2 %3 o 725 303 2558 155.1 3078 1703,0
ar2 244,7 2388 7.5 o a o o fgg 254.4 318 14315
2,4 2432 Bo:5 135 38 o ] 7 2639 333.8 3245 1558.8
1245 56,9 1213 444 2.4 0.2 o 328 w038 444.6 1413 47,2
1901 99,3 954 222 6,2 2.3 ] 639 1067 2788 333,86 1804.3
1352 3415 2453 28 %5 T o 162 2044 521 3667 16809
127 3455 z206.8 483 o o8 o 21,6 faq 1678 171B 1z53.7
84,8 150,6 1 9 o o 20,9 35:9 837 2284 1561 1102.0
2558 T2 26,7 bz o o o 92 232 319,7 2676 1303.2
272 2415 218g 0.3 o 2 211 388 244 3745 1783 1748
51,8 2438 3113 w6 63 o o 87 20 2372 250.2 138~
687 2641 1591 26,8 o=3 a 2 1472 1968 2386 1370.0
et 223 439, 288 . 0.5 ao:% o E=oie 2301

Fonte: INMET

A partir da observacao da tabela pode-se constatar alguns padroes de
precipitacao. Quando tratamos da precipitacao no verao, na regiao centro-oeste
tem-se a atuacao da ZCAS, que é originaria do Anticiclone do Atlantico Sul
(ASAS) e durante o periodo de novembro a fevereiro leva uma chuva persistente
com céu nublado em boa parte do territorio. Ha de se considerar ainda a Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU), uma extensa banda de nebulosidade que atua
no sentido noroeste-sudeste e ganha forca quando a ZCAS j4 esta se dissipando,
fazendo com que permanecam bandas de nuvens pela costa oeste brasileira. Ja
no inverno, verifica-se muitos meses onde nao foi registrada precipitacdo. Através
dos dados da tabela pode-se obter as médias de precipitacao e estabelecer os anos

chuvosos e secos conforme exposto nos graficos abaixo:
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Figura 5 — Precipitacdo em Brasilia de 1990 a 2020

Precipitacdao em Brasilia (DF) de 1990 a 2020
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Elaboracio: Ana Clara Oliveira de Paula

Em relacdo a pluviosidade, foi calculado um desvio padrao de 222,22,
menor que no litoral mas que indica grande variabilidade ao longo dos anos.
Pode-se também verificar a partir dos graficos abaixo uma predominancia de
desvios negativos até meados do periodo observado, indicando chuvas abaixo da

média projetada:

Figura 6 — Desvios de precipitacao em Brasilia de 1990 a 2020
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Elaboracio: Ana Clara Oliveira de Paula
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Consideracoes Finais

O estudo em questdo teve por objetivo a analise comparativa da
variabilidade climatica destas duas estacoes meteorologicas, Brasilia e Salvador
(Ondina), mostrando o quanto os fenomenos climaticos podem ser distintos de
uma regido litoranea para uma regido continental e os fatores que afetam as
condicoes de temperatura e pluviosidade de cada localidade. Foi possivel
observar e caracterizar as regides estudadas conforme suas variacées em:
latitude, altitude, maritimidade e continentalidade, influéncia das massas de ar e
ainda fazer alguns levantamentos acerca da atuacao do fenomeno do El-Nifio em
territorio brasileiro.

Pode-se concluir que, nas duas estacoes meteorolégicas nao houveram
evidéncias significativas de que exista alteracao climéatica em qualquer das areas
e que os dados obtidos com as normais e as séries temporais foram de grande
importancia para compreender a continuidade das caracteristicas do clima como
observado por Tarifa (1994). Mudancas climaticas nao sao privilégios de uma
unica época, a mudanca tanto é necessaria quanto é um destino, fazendo parte de
nossa evolucao, tratando-se da alternancia de ciclos de elevacao e de resfriamento
(Onca, 2007). Todavia, as anomalias climaticas estao sendo potencializadas pelas
atividades antropicas que promovem o desmatamento, emissao de gases de efeito
estufa, poluicdio do ar e do solo, entre tantas outras que ameacam a
biodiversidade, os servigos ecossistémicos e também a vida humana no planeta.
Essas atividades interferem, em um primeiro momento, de modo local, mas, a
longo prazo e com o uso indiscriminado dos recursos naturais as consequéncias
podem se expandir.

E importante ressaltar que este trabalho utiliza apenas uma estacio
meteorologica de cada localidade e consegue aprofundar até determinado ponto,
contudo, a fim de melhor retratar o conjunto regional poderiam ser inseridas

mais estagOes presentes em Brasilia e Salvador na metodologia.
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