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RESUMO - Devido ao aumento da frequéncia e magnitude dos desastres naturais atribuidos as
mudancas climaticas, cresce a necessidade de intensificar cada vez mais, as pesquisas cientificas
nessa area. Para tal, necessario se faz que as séries das variaveis climaticas sejam bem definidas e
interpretadas, de modo a proporcionarem os melhores resultados possiveis. Este artigo propde que as
varidveis sejam analisadas simultaneamente, utilizando gréficos representativos dessas variacOes, de
maneira que as definicdes das relagdes das ocorréncias entre elas préprias comprovem de fato as
sazonalidades conhecidas na bacia do rio Carinhanha. Os resultados comprovaram que as séries
utilizadas tinham qualidades suficiente para representarem corretamente o conhecimento sobre as
variaveis climaticas, assim como foi comprovado que o modelo grafico como é uma excelente
ferramenta utilizada para depuracéo de possiveis erros.

ABSTRACT- Due to the increase in the frequency and magnitude of natural disasters attributed to
climate change, there is a growing need to increasingly intensify scientific research in this area. To
achieve this, it is necessary that the climatic temperature series are well defined and interpreted, in
order to provide the best possible results. This article proposes that the variations be verified
simultaneously, through graphs representing these variations, so that the definitions of the
relationships between the occurrences actually prove the known seasonalities in the Carinhanha river
basin. The results proved that the series used had sufficient qualities to correctly represent knowledge
about the basin, in addition to proving that the graphic model is an excellent tool used to debug
possible errors.

Palavras-Chave — Analises simultaneas de variaveis climaticas; Analises graficas de variaveis
climaticas.
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1- INTRODUCAO

Devido ao aumento da frequéncia e magnitude dos desastres naturais ocorridos no Planeta, nos
ultimos anos, atribuidos as mudancas climaticas, cresce a necessidade de intensificar cada vez mais,
as pesquisas cientificas nessa area. Para tal, necessario se faz que as variaveis climéticas sejam bem
definidas e interpretadas, de modo que as séries temporais historicas apontem para resultados
adequados, com representatividade fiel e real do tempo, no local e no momento em que foram
aferidas.

Este artigo ilustra a andlise simultanea de varidveis climaticas, utilizando como ferramenta o0s
graficos representativos de suas variacGes, de modo que as definicdes das relacdes de ocorréncias
entre si comprovem de fato as sazonalidades demostradas pelas literaturas, pelos pesquisadores e pela
populacdo que habita o espaco em estudo. O acompanhamento grafico serd exemplificado para
melhor depuracdo de possiveis inconsisténcias nas suas séries, uma vez que se tornam mais
perceptiveis. Para local do trabalho foi escolhido a bacia hidrogréafica do rio Carinhanha.

A bacia escolhida faz parte da regido que contém o Sistema Aquifero Urucuia - SAU, dai sua
grande importancia politica, econémica e social para o Oeste do estado da Bahia, como também para
0 Brasil. Nessa regido os projetos desenvolvidos visam substancialmente estimular a utilizagdo
racional dos recursos hidricos, reduzir os conflitos advindos dos seus usos multiplos e asseverar o
planejamento de politicas pablicas locais, por se tratar de uma area em pleno desenvolvimento,
considerada um dos pélos do agronegdcio mais importante do pais. A jusante dessa regido, 0 rio Sao
Francisco potencializa um grande aproveitamento para as diversas utilizacdo da dgua, com destaque
para a producdo de alimentos e energia elétrica nas sucessivas barragens.

Os resultados comprovaram que as séries climatoldgicas utilizadas tinham qualidades suficiente
para justificar os atuais conhecimentos sobre a bacia hidrografica estudada, assim como o modelo
gréfico utilizado mostrou-se bastante eficiente para contribuir na depuracdo dos equivocos

indesejaveis nas séries.

2 - MATERIAL E METODOS

Localizacéo da area de estudo
A bacia do rio Carinhanha localiza-se na margem esquerda do rio S&o Francisco, servindo de
divisdo politica entre os estados brasileiros da Bahia e Minas Gerais, ambos respectivamente

pertencentes respectivamente as regides Nordeste e Sudeste do Brasil. Segundo a divisdo fisiogréafica,
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a bacia do Carinhanha fica situada no curso médio do rio Sdo Francisco (IBAMA, 2006), como mostra

a Figura 1.
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Figura 1 - Localizagdo da bacia hidrogréfica do rio Carinhanha no Médio S&o Francisco.
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Caracterizacdo climatologica

Segundo o Mapa de Clima do Brasil, a area estudada pertence a regido do tipo climatico:
“Tropical Brasil central”, com predominancia do “Tropical quente semitimido”, o qual tem o cerrado
como principal bioma (IBGE, 2002). Apesar da sua continuidade semiumida, fica proximo ao
Poligono da seca, delimitando com o clima “Tropical quente semiarido”. Devido a essa adjacéncia ¢
possivel que influencie a bacia do Carinhanha nos anos considerados de baixa pluviometria.

Do ponto de vista meteoroldgico, as chuvas sdo bastante influenciadas pelos sistemas
atmosféricos oceanicos tropicais e polares, que respondem pela pluviosidade de todos os meses do
ano, assim como pela variabilidade dos indices térmicos (Mendonca e Danni-Oliveira, 2007).

Partindo das nascentes até chegar no médio curso, o rio Sdo Francisco percorre gradativamente
regides mais umidas com chuvas abundantes, contrastando com a reducdo da precipitacdo em um
clima cada vez mais seco, caracterizando o semiarido, até aproximar-se de sua foz no oceano
Atlantico. YKema et al. (2015) afirmaram que essa regido “subsumida” possuem regimes sazonais
em que a estacdo chuvosa acontece de novembro a marco, e a estagéo seca entre maio e outubro.

Esse subtipo semiimido €é caracterizado por temperatura média em todos 0s meses do ano que
no ultrapassam 18°C, proporcionando quatro a cinco meses seco por ano (IBGE, 2002). Apesar da
sua continuidade semiumida, fica préximo ao Poligono da seca, responsavel pela delimitacdo do
clima “Tropical quente semiarido”.

Situada as regides Nordeste e Sudeste, com forte aproximagéo do Centro-oeste, é provavel que
essa bacia receba influéncia de varios sistemas meteorologicos que afetam o tempo, como também
dos seus efeitos combinados. As pesquisas mostram que 0s principais sistemas que provocam chuvas
nessas regides sdo a Zona de convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), a Frente Fria (FF) e o Vortice
Ciclonico da Atmosfera Superior (VCAS).

Anélise das variaveis climaticas

Com o intuito de analisar as principais variaveis climatoldgicas ocorrentes na bacia do rio
Carinhanha, as redes de coleta de dados meteoroldgicos de maiores referéncias operadas NA regido
foram investigadas. Para tal, foi escolhida a “Estacdo Carinhanha”, vinculada a Rede de
Monitoramento do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, sob o Cdodigo 83408, localizada no
municipio de Carinhanha, na periferia da bacia, perfazendo 26 anos de monitoramento, no periodo de
1993 a 2018. O motivo da escolha se deve ao maior periodo encontrado. As informacgdes foram
disponibilizadas através do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa — BDMEP
(INMET, 2019). A Figura 2 apresenta o mapa de localizacdo da Estacdo meteoroldgica do

Carinhanha.
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Figura 2 - Localizagdo da bacia hidrogréfica do rio Carinhanha no Médio S&o Francisco.

3 - RESULTADO E DISCUSSOES

Apos as avaliagOes das séries climaticas, foram construidos os graficos cartesianos para as
anélises mensais das séries de méximas, médias e minimas, da precipitacdo, temperatura, pressao
atmosfeérica, evaporacao, insolacdo, umidade relativa do ar, nebulosidade e intensidade do vento.

As Figuras 3 a 10 mostram as analises graficas mensais das varidveis medidas na Estacdo
climatoldgica de Carinhanha (83408). A Tabela 1 apesenta os totais anuais e as médias mensais das
variaveis analisadas.

Precipitagdo mensal (mm)
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AN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL [ AGo | sET | our | Nov | Dpez
—Méxima| 6251 | 427,1 | 2856 | 163,8 | 60,7 | 360 | 45 | 06 | 451 | 163,0 | 399,7 | 372,6
——Média | 1183 | 1062 | 1227 | 378 | 69 | 17 | 02 | 01 | 69 | 324 | 1681 | 1789

nima | 59 | 56 | 13 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 317 | 509

Figura 3 - Precipitacdo mensal na Estacdo Carinhanha-BA - 83408 (INMET, 2019)7.
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A Figura 3 mostrou o periodo de estiagem de maio a outubro e o periodo chuvoso de novembro
a abril conforme YKema et al. (2015). Embora o clima semidmido seja caracterizado por quatro a
cinco meses secos (IBGE, 2002), os graficos delinearam seis meses de chuvas escassas, justificando
que, os sistemas meteoroldgicos atuantes no semiarido influenciam a reducdo de chuvas na bacia do

Carinhanha.

Temperatura (°C)
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[1aN | FEV [ MaAR [ ABR | MAI [ JUN | JuL [AGO | SET | ouT | Nov | Dz |
[— Méxima Média 32 |33 |32 |33 |32 |3 |31 |3 |38 |3 33|
—— Compensada Média| 26 26 26 26 25 24 24 25 27 28 27 26 |
——MinimaMédia | 21 | 21 | 21 | 21 | 19 | 17 | 16 | 17 | 20 | 21 | 22 | 21 |

Figura 4 — Temperatura média compensada mensal em Carinhanha-BA - 83408 (INMET, 2019).

Sobre a temperatura do ar na bacia, a Figura 4 mostrou seu comportamento através das médias
das temperaturas “maximas, “média das médias compensadas” e “minimas”. Observou-se que 0s
meses mais frios se concentraram em junho e julho (inverno) e os mais quentes em setembro e outubro
(verdo). Observou-se também uma amplitude térmica de 19°C, que oscila anualmente entre 16°C
(julho) e 35°C (outubro). As temperaturas mais altas ocorreram em outubro (Figura 4), juntamente
com as taxas evaporimétricas (Figura 6), diferentemente da umidade relativa do ar (Figura 8),
insolacdo (Figura 7) e pressao atmosférica (Figura 5), que comegam a baixar

Pressdo atmosférica (hPa)
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JAN | FEV [ maR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz
—Méxima| 962 | 962 | 963 | 963 | 965 | 966 | 969 | 967 | 966 | 962 | 961 | 962
——Média | 960 | 960 | 960 | 961 | 963 | 964 | 965 | 964 | 963 | 960 | 960 | 960
[——Mimina| 958 | 959 | 958 | 959 | 961 | 962 | 962 | 962 | 959 | 958 | 958 | 958

Figura 5 — Pressdo atmosférica mensal na Estagdo Carinhanha-BA - 83408 (INMET. 2019).

Nos meses considerados secos (abril a outubro), a Figura 5 apresentou as maiores pressoes
atmosférica registradas, com maximo no més de julho. Tal condicdo é impeditiva aos movimentos
ascendentes e responsavel pela ndo formacdo de nuvens. J& nos meses de novembro a margo as

pressdes sdo reduzidas e favorece ao periodo sazonal chuvoso.
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
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Média 153,4 | 154,2 | 148,2 | 167,0 | 200,7 | 215,8 | 242,4 | 299,1 | 339,5 | 343,9 | 190,6 | 142,7
——Minima | 99,2 80,9 79,6 72,5 | 137,4 | 140,4 | 196,4 | 233,1 | 280,0 | 221,8 | 78,6 93,7

Figura 6 — Evaporacdo mensal na Estagdo Carinhanha-BA - 83408 (INMET, 2019).

As séries de evaporacdo da Figura 6, obtidas com uso do evaporimetro de piche, estabeleceram
que nos meses de maio a novembro ocorreram as maiores taxas evaporimetricas, justificando o
periodo mais secos do ano, com destaque para o bimestre de setembro e outubro, os quais coincidiram

com as mais altas temperaturas (Figura 4) e insolagéo (Figura 7) do ano e mais baixa umidade relativa

do ar (Figura 8).
Insolagao (horas)

350

300 \\//

200 — -

150 : \\ e
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JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JuL AGO SET OuUT | NOoV DEZ

——Maxima| 321 304 328 321 315 302 312 331 326 321 271 331
— Média 253 241 255 267 279 278 294 312 290 268 201 227
~———Minima | 159 182 184 199 | 236 242 267 269 243 204 124 158

Figura 7 - Insolagdo mensal na Estacdo Carinhanha-BA - 83408 (INMET, 2019).

Nas analises da Figura 7, as séries referentes a insolagdo apresentaram uma reducdo desde
agosto, culminando no més de novembro, acompanhada também da evaporacdo (Figura 6), da
temperatura (Figura 4) e da velocidade do vento (Figura 10). Ja a pressdo atmosférica (Figura 5) e a

nebulosidade aumentaram, marcando o final da sazonalidade seca e o inicio das primeiras chuvas.

Umidade relativa do ar (%)
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JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET OuT | NOV DEZ

— Méxima| 77,3 79,1 | 78,9 78,1 65,3 60,9 56,5 50,6 52,9 64,3 77,8 81,0
— Média 68,4 66,2 68,6 62,5 55,8 53,4 50,1 45,4 | 444 46,1 63,1 69,1
———Minima | 57,5 54,2 50,5 46,0 45,1 44,5 43,8 39,1 35,2 36,1 49,2 57,2

Figura 8 — Umidade relativa do ar mensal na Estacdo Carinhanha-BA - 83408 (INMET, 2019).
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Na Figura 8 referente & umidade relativa do ar, observou-se uma redugédo entre os meses de
maio a outubro, com destaque para o ultimo trimestre, coincidindo com a insolacao (Figura 7), pressao
atmosfeérica (Figura 5), e evaporacdo (Figura 6). Entretanto, surgem os primeiros sinais do periodo
chuvoso a partir de novembro, com o aumento da precipitacdo e da nebulosidade, e da temperatura

por se aproximar do verao.

Nebulosidade (décimos)
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0,9 = //\
08
07
0,6 7z
05 > / —
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—Média | 07 06 06 | 06 05 03 03 03 04 0,5 07 07
Minima | 0,4 04 04 | 03 | 03 02 01 01 0,1 0,3 0,5 0,5

Figura 9 — Nebulosidade mensal na Estagdo Carinhanha-BA - 83408 (INMET, 2019).

Quanto a Nebulosidade apresentada na Figura 9, as analises confirmaram o inicio do
crescimento em setembro, com o pico em novembro, ou seja, no inicio do periodo chuvoso. No
periodo seco, as ocorréncias mostraram-se compativeis com as altas pressdes atmosféricas (Figura

5), inibindo as formaces sazonais de nuvens.

Velocidade do vento (km/h)

4,0
35
3,0
2,5

20 — s - ————— T
15 —= =
1,0

JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET | OUT | Nov | DEZ |
—Méxima| 2,5 2,5 2,6 2,6 2,4 2,6 3,2 3,4 34 | 33 2,7 2,6 |
— Média 2,0 2,0 19 2,0 2,0 2,1 2,4 2,7 2,9 2,9 2,3 2,0 |

Minima | 1,5 16 16 15 17 16 1,9 2,0 19 | 24 1,9 p 7

Figura 10 — Velocidade do vento na Estagdo Carinhanha-BA - 83408 (INMET, 2019).

Na Figura 10 somente foi possivel analisar o comportamento da velocidade do vento, uma vez
que, a direcdo do vento ndo foi contemplada com monitoramento. As séries de velocidade mostraram
em km/h que durante o periodo umido os ventos permaneceram inalteraveis. Entretanto, durante todo
0 periodo seco as velocidades foram elevadas, coincidente com o aumento da pressdo atmosférica
(Figura 5), Evaporacdo (Figura 6) e insolagéo (Figura 7). Em contrapartida a nebulosidade (Figura 9)

e a umidade relativa do ar (Figura 8) estiveram em baixas.
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Tabela 1 — Valores anuais das variaveis climéticas na Estacdo Carinhanha (83408).

Item Variavel climatica/Unidade Total anual - Meédia anual
Meédias
01 Precipitacdo (mm) 780,2

02 Temperatura (°C)

03 Pressdo atmosférica (hPa)

04 Evaporagdo (mm)

05 Insolagdo (horas)

06 Umidade relativa do ar (%)

07 Nebulosidade (décimos)

08 Velocidade do vento (km/h)
*Refere-se a média compensada

Interpretando as informacdes contidas na Tabela 1, nota-se que a precipitagdo se apresenta
com valor inferior ao medido na evaporagdo. Essa condigdo confirma, mais uma vez, que a bacia do
Carinhanha se situa de fato em uma regido de transi¢do entre os subtipos climaticos “Tropicais
quentes semitimidos e semidridos”, onde os sistemas meteorologicos atuantes nesse segundo podem

influenciar o primeiro.

4 — CONCLUSOES

a) Comprovacédo de que as séries climatoldgicas utilizadas tinham qualidades suficiente para
demonstrar os atuais conhecimentos sobre a bacia do Carinhanha;

b) A anélise simultanea dos graficos pode contribuir na depuracao de inconsisténcias nas series.

c) De um modo geral, ao analisar a coeréncia do desenvolvimento grafico e simultaneo entre as
variaveis climaticas ficou mais facil identificar as suas relacdes entre si e compara-las se

atendem ou ndo ao atual conhecimento da area em estudo;
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