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Resumo

Para compreender o comportamento da precipitacdo faz-se necessario o entendimento da dindmica
climatica regional, sendo relevante o conhecimento dos sistemas meteoroldgicos que atingem a regido.
O objetivo desse trabalho foi monitorar a precipitagdo pluviométrica durante dois anos (2017-2019), em
dois setores da cidade de Formosa (GO). Os dados mostraram que a chuva se comportou como em um
tipico clima tropical, com duas estacdes bem definidas, um verfo chuvoso e uma estagéo seca de
inverno. Os valores extremos de precipitagdo excederam os 40 mm durante a passagem da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) nos meses de margo e novembro, mostrando a grande influéncia
desse sistema atmosférico na quantidade de chuva na regido. A Alta Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS) e o anticiclone an6malo em baixos niveis da atmosfera (JBN) associado ao pulso subsidente da
oscilacdo de Madden-Julian (OMJ) proporcionou um grande periodo de estiagem na cidade, durante os
meses de maio a setembro de 2017, totalizando 131 dias sem chuva em 2017 e no periodo de 2018. Os
dados produzidos por esse trabalho servirdo de base para o grupo de pesquisa Geografia e Analise
Ambiental, para estudos criticos a luz das intervengdes sociais na paisagem, bem como dos processos

naturais que possam refletir na qualidade de vida das populagdes.
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INTRODUCAO

O monitoramento climatolégico é o acompanhamento do comportamento médio dos
elementos climaticos da atmosfera numa determinada regido por um longo periodo de tempo
(més, estacdo ou ano). Programas de monitoramento climatolégico sdo usuais em
empreendimentos agricolas, de gerag@o de energia elétrica, em areas de risco e em cidades, pois
permitem a identificagdo de eventuais alteragdes nas caracteristicas climaticas e,
eventualmente, dao subsidios para a elaboracdo e quantificacdo de medidas corretivas.

Os elementos climaticos sdo definidos pelos atributos fisicos que representam as

propriedades da atmosfera geografica de um dado local. Os mais comumente utilizados para
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caracterizar a atmosfera geografica sdo a temperatura, a umidade e a pressdo, que influenciados

pela diversidade geografica, manifestam-se por meio de precipitagdo, vento, nebulosidade,
ondas de calor e frio, entre outros (MENDONCA, 2007). A grande variagdo espacial e temporal
da manifestacdo dos elementos climaticos deve-se a a¢do dos controles climaticos, também
conhecidos como fatores do clima. A estes se juntam os aspectos dinamicos do meio oceanico
e atmosférico, como correntes ocednicas, massas de ar e frentes, que, atuando integradamente,
irdo qualificar os distintos climas da Terra. Os fatores climaticos correspondem aquelas
caracteristicas geograficas estaticas diversificadoras da paisagem, como latitude, altitude,
relevo, vegetacdo, continentalidade/maritimidade e atividades humanas.

A precipitacdo pluviométrica (chuva) ¢ dada em milimetros e refere-se a altura da 4gua
coletada em pluviometros e pluvidgrafos, que registram os dados em graficos. Trabalha-se
comumente com a quantidade total de agua precipitada em um dia e, a partir do total diario,
obtém-se o mensal, sazonal, anual e ainda os valores pluviométricos normais.

Os dados de chuva obtidos diariamente nas estagdes meteoroldgicas do INMET, como
norma internacional, sdo totalizados a partir dos valores observados nas leituras horarias. Para
compreender o comportamento da precipitacdo faz-se necessario o entendimento da dindmica
climatica, sendo relevante o conhecimento da circulacdo das massas de ar que atingem a regido,
identificar sua origem e as condi¢des regionais e locais, determinadas por variaveis, como
topografia, cobertura vegetal, dentre outras, que influenciardo a dindmica climatica local.

O clima ¢ considerado um fendmeno dindmico, dessa forma somente o conhecimento
dos fatores geograficos ou estaticos ndo ¢ suficiente para a sua compreensao. Devemos levar
em consideragdo fatores dindmicos (mecanismos atmosféricos) para analisar e compreender o
clima com propriedade. Os fatores climaticos estaticos agem sobre o clima de determinada
regido em interagdo com os sistemas regionais de circulacdo atmosférica (NIMER, 1989).

Para Vianello (1986) as condigdes gerais do tempo meteorologico atuantes em uma
regido estdo relacionadas aos mecanismos da escala global da atmosfera. Dai qualquer tentativa
de entendimento da dinamica atmosférica sobre uma area deve iniciar-se com uma visao mais
ampla. Conforme Cavalcanti (2009) a climatologia indica a média das condi¢des do tempo
meteorologico ao longo de um periodo de algumas décadas (o minimo de 30 anos de
observacdes), sendo que no dia a dia, temos os sistemas de tempo que provocam a variabilidade
que observamos e que afetam as atividades humanas.

De acordo com Nimer (1989), o clima da Regido Centro-Oeste do Brasil ¢ classificado
como tropical semitimido, com duas estagdes bem definidas, um inverno seco (abril a setembro)

e um verdo chuvoso (outubro a marg¢o). Esta classificagdo tem uma pequena abordagem em
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relagdo as temperaturas e grande influéncia no regime de chuvas. Devido a sua posi¢do

geografica, ¢ controlado por sistemas atmosféricos equatoriais e tropicais. Essas caracteristicas
refletem diretamente em uma multiplicidade de tipos de tempo durante o ano, os quentes e
umidos concentrados no verdo e os quentes e secos, no inverno, embora com quedas pontuais
e médias de temperatura nesta ultima estacdo (NIMER, 1989).

Os sistemas meteorologicos atuam diretamente em todos os climas ao redor do mundo.
Para Cavalcanti et al (2009), uma das caracteristicas mais marcantes do clima tropical durante
o verdo ¢ a presenca de uma banda de nebulosidade e chuvas com orientacdo noroeste-sudeste,
a qual se estende desde a Amazonia até o Sudeste do Brasil e, frequentemente, sobre o oceano
Atlantico subtropical. Essa caracteristica climatologica que se associa a um escoamento
convergente de umidade na baixa troposfera, convencionou-se chamar de Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Anticiclones s3o circulagdes de vento em larga escala sob alta pressdo atmosférica,
circundando regides de baixa pressdo atmosférica. No Brasil, a Alta Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS) quando avanca para o continente ¢ responsavel por provocar o periodo de seca de
inverno no centro do pais, ja o Anticiclone Polar gera quedas de temperatura acentuadas na
Regido Sul (BASTOS, 2000).

De acordo com Marengo et al (2009) o Jato de Baixos Niveis (JBN) da América do Sul
transporta umidade atmosférica oriunda do fluxo dos ventos alisios que passa sobre a Amazonia
adquirindo ainda mais umidade, devido a evapotranspiracdo na regido da floresta, sofrendo
mudanca na direcdo devido ao bloqueio topografico e corre paralelamente aos Andes em
dire¢@o ao norte da Argentina e Sul e Sudeste do Brasil.

A oscilagdo Madden-Julian (MJO) ¢ uma perturbacdo no campo de pressdo que cria
zonas sucessivas de baixa e alta pressdo na regido equatorial, variando de 30 a 60 dias para que
se volte a fase inicial, come¢ando na Indonésia e terminando na América do Sul. Esta oscilacao
caracteriza-se por um deslocamento de oeste para leste de uma célula zonal de grande escala
termicamente direta que causa variagdes na conveccao tropical (Melo, 2006).

Compreender a distribui¢do espacial de dados oriundos de fendomenos ocorridos no
espago constitui hoje um grande desafio para a elucidagdo de questdes centrais em diversas
areas do conhecimento, como a climatologia e o meio ambiente. Tais estudos vém se tornando
cada vez mais comuns, com a utilizacdo de sistemas de informagao geografica (SIG) de baixo
custo e de interfaces amigaveis. Estes sistemas permitem a visualizagdo espacial de variaveis

como a precipitacdo e temperatura de uma regidao (ROSA, 2004).
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O objetivo do trabalho ¢ o monitoramento da quantidade de chuva e a analise das alturas

pluviométricas de dois setores da cidade de Formosa-GO. Os objetivos especificos sdo:

. Elaborar um diagnostico climatoldgico da area de interesse;

. Contribuir para a amplia¢do do banco de dados climatologico das redes estadual e
nacional;

. Fornecer informacgdes climatoldgicas basicas para outros programas ambientais;

. Realizar analise dos dados da regido, conclusdes e/ou pareceres e, verificar alguma

possivel alteragc@o nas caracteristicas climaticas ocorridas na regido.

MATERIAL E METODOS

Para o monitoramento foram coletadas as alturas pluviométricas (precipitagio), a partir
da estagdo meteorologica convencional do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) na
cidade de Formosa, e de um pluviometro instalado no Campus da Universidade Estadual de
Goias (UEG) localizado no setor norte da cidade de Formosa.

O pluviémetro do Campus foi instalado no dia 15 de fevereiro de 2017, portanto, os
dados da analise desse trabalho serdo no periodo de dois anos a partir dessa data.

A coleta de dados no pluvidmetro da UEG foi feita pelos alunos bolsistas de iniciagéo
cientifica, alunos da disciplina de Climatologia e vigias treinados, no horario das 09:00. Os
dados para a elaboragdo dos relatorios sdo adquiridos a partir da rede mundial de computadores

(internet).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da precipitagdo na cidade foi feita no periodo de dois anos (15 de Fevereiro
de 2017 a 15 de Fevereiro de 2019) para este trabalho.

O municipio de Formosa esta localizado na mesorregido leste goiano, no entorno do
Distrito Federal a area urbana situa-se a 80 quilémetros de Brasilia, os pontos de coleta de
dados INMET central e pluvidmetro UEG estdo a distancia de 2,09 km um do outro (Mapa 1).
O local possui um clima Tropical tipico, caracterizado por verdes chuvosos (Novembro a

Marco) e inverno seco (Maio a Setembro).
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Mapa 1: Localizagdo do municipio de Formosa (GO) Fonte: IBGE/SIEG

De acordo com o Grafico 1, na UEG o més mais chuvoso foi Novembro de 2017 com 319,6
mm, precipitacdo provocada principalmente por formag¢do de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) nesse més (INFOCLIMA,2017). O periodo seco durou de 22 de maio a
primeiro de outubro de 2017, com 131 dias sem chuva causada pela presenca da Alta
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). O total da precipitacdo durante o periodo analisado (15
de Fevereiro de 2017 a 15 de Fevereiro de 2018) foi de 996,6 mm, na UEG. No Grafico 2, o
més mais chuvoso foi Marco de 2018 com 215,2 precipitagdo também provocada pela ZCAS,
Por dois eventos de ZCAS, que provocaram aumento na precipitacdo média do més. No ano de
2018 o periodo seco durou 01 de maio a 18 de setembro, totalizando 123 dias sem chuva
causada também pela influéncia da ASAS com contribui¢do do pulso subsidente da oscilagao
de Madden-Julian (OMJ), resultando esse um déficit pluviométrico na regido. O total anual de
precipitag@o foi de 1125,3mm no periodo analisado (15 de Fevereiro de 2018 a 15 de Fevereiro

de 2019).
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Grafico 1: Precipitagdo Pluviométrica (mm) 15/02/2017 a 15/02/2018. Fonte: UEG-Formosa (GO)
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Grafico 2: Precipitagdo Pluviométrica (mm) 15/02/2018 a 15/02/2019. Fonte: UEG-Formosa (GO)

No Grafico 3 0 més mais chuvoso na estagdo do INMET foi Novembro de 2017 com 330,8
mm, precipitacdo também provocada pela formagdo da ZCAS (INFOCLIMA,2017). O periodo
seco foi influenciada pela ASAS que ficou estacionada no continente, impedindo a formagéo
de precipitacdo, periodo esse que durou de 22 de maio a primeiro de outubro de 2017, em

destaque o ASAS que ficou estacionado por um tempo maior nesse ano, provocando assim um
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longo periodo de estiagem, totalizando 131 dias sem chuva. A precipitacdo total durante o

periodo analisado (15 de Fevereiro de 2017 a 15 de Fevereiro de 2018) foi de 1007,9 mm.

Referente ao Grafico 4 INMET o més mais chuvoso foi em margo de 2018 com 259,6 mm,
precipitacdo causada pela presenca da ZCAS. Periodo seco durou entre primeiro de maio a 18
de setembro influenciado pela ASAS e com associacdo de evento subsidente da OMJ., causando
na regido um periodo de seca menor que 2017 no total de 122 dias, com precipitagdo total anual

em 1290 mm no periodo analisado (15 de fevereiro de 2018 a 15 de fevereiro de 2019).
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Grafico 3: Precipitacdo Pluviométrica (mm) 15/02/2017 a 15/02/2018. Fonte: INMET-Formosa (GO)
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Grafico 4: Precipitagdo Pluviométrica (mm) 15/02/2017 a 15/02/2018. Fonte: INMET-Formosa (GO)

Observamos um padrdo em relagc@o aos niveis de precipitagdo entre as estacdes da UEG
e INMET dos dois anos de monitoramento, com uma diferenga de 11,3mm em 2017-2018 e
164,7 em 2018-2019 a mais para a estacdo do INMET. O ano hidrologico foi mais tardio em
2017 comegando em outubro, mas em compensagdo em 2018 foi antecipado, com média anual
de precipitagdo maior comec¢ando em agosto, sendo que os dados histéricos demonstram um
comeco no més de Setembro.

O valor total da precipitagdo pluviométrica no primeiro ano (2017) ficou abaixo da média
dos ultimos 30 anos na cidade de Formosa (1383,4mm), provocado principalmente pela falta
de chuvas nos meses de dezembro e janeiro, mas no periodo do ano (2018) foi demonstrado
média maior anual de precipitagdo em comparagido a média histérica (1461,2mm), provocada

pela antecipag@o da chuvas no més de agosto e o fim da chuvas em abril Grafico 5.
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Grafico 5: Precipitagdo Pluviométrica média (mm) 1987- 2017 Fonte: INMET-Formosa (GO)

Universidade
Estadual de Goias

Precipitagdo alta (mm) Precipitagdo alta (mm) Data
em 24 horas UEG em 24 horas INMET
40.0 31,2 30/03/2017
46,2 27,3 08/11/2017
45,0 50,5 06/02/2018
66,8 104,6 08/03/2018
50,0 50,0 18/04/2018
75,0 55,8 15/10/2018
50,2 51,6 19/10/2018
55,5 59,1 12/12/2018

Tabela 1: Anomalias extremas de precipitagdo em Formosa-GO Fonte: UEG/INMET.

Sobre as anomalias extremas de precipitacdo (Tabela 1) foram registrados dois episodios

acima de 40mm em 24 horas provocados pela presenca da ZCAS nos meses de novembro e

margo de 2017. Vale destacar a maior quantidade de chuva em um dia dentro do periodo de

monitoramento desse trabalho, com 104,6mm no dia 8§ de marco de 2018 também ocasionado

pelo fendmeno ZCAS (INFOCLIMA,2018) que ficou estacionado na regido por trés dias,

provocando transtornos na cidade em forma de alagamentos e enchentes.

72



IV Férum Regional das Aguas R
XV Semana do Curso de Geografia F 7 s
= Aguas urbanas: sensibilizag@o ambiental e gestéio dos recursos hidricos
CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento pluviométrico identificou um periodo de escassez de chuva (Maio a
setembro-outubro), atingindo mais de 100 dias sem chuva. Influenciada pela ASAS e também
pelo anticiclone polar atlantico, provocando diminui¢@o do indice pluviométrico, caracteristica
essa tipica de um clima tropical.

O retorno das chuvas acontece na estagdo da Primavera (Setembro-outubro) ocasionada
pelo inicios de episodios de ZCAS, e frentes frias provocando chuvas torrenciais que atingem
o solo da regido castigado pelo o inverno seco. De acordo com NIMER (1979), para ser
considerado més seco o valor da precipitagdo média mensal tem de ser menor que o dobro do
valor da temperatura média mensal. No periodo de 2017-2018 ouve seis meses secos; ja no
periodo de 2018-2019 foram cinco meses.

O total pluviométrico registrado no Setor Central da cidade (INMET) foi maior do que
o verificado no Setor Nordeste da cidade (UEG) nos dois anos de medi¢cdes. Uma provavel
causa dessa diferenca pode ser a quantidade de particulas em suspensdo, originadas da polui¢ao
atmosférica no centro da cidade, que contribuem para a condensacdo do vapor d’4gua e
consequentemente a formagdo de nuvens de chuva. Mas ndo podemos afirmar essa condigao,
pois ainda ndo temos um monitoramento efetivo da precipitacdo pluviométrica por um periodo
satisfatorio, que seria de 30 anos de dados. Entender o comportamento pluviométrico determina
meios de planejar os decorrentes problemas de alagamentos, racionamento de agua. escassez
ou excesso de chuvas causadoras de transtornos na sociedade esse trabalho serviu para iniciar
os estudos climatologicos na cidade de Formosa e mostrar seus primeiros resultados. A pesquisa
continuara nos proximos anos e servird para analise de novos dados que surgirdo com o decorrer
do tempo.

Esses dados produzidos servirdo de base para o grupo de pesquisa Geografia e Analise
Ambiental com énfase em estudos criticos a luz das interven¢des sociais na paisagem, bem
como dos processos naturais que possam refletir na qualidade de vida das popula¢des. E
esperado, ainda, o intercambio de informacgdo/experiéncia entre os componentes da equipe
académica, podendo assim culminar na continuidade de questdes cientificas que surgirdo
durante e apds os periodos de monitoramento, retroalimentando as possibilidades de aplicacdo

no meio académico em forma de artigos cientificos ou didaticos.
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