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Os eventos climéticos extremos sédo fendmenos meteoroldgicos adversos que causam grande gama
perdas (social, material e econdmica) e danos (impactos diversos), geralmente, sédo associados as
chuvas intensas, as prolongadas estiagens, as ondas de calor ou de frio e aos vendavais e furacdes.
Thomas Karl, diretor do Centro de Dados Climaticos da Agéncia Oceanica e Atmosférica Nacional
(NOAA, na sigla em inglés), explica que eventos climaticos extremos s@o causados pelas tendéncias
climaticas globais e complementa que esses eventos tém impactos que se associam de maneira
diferenciada de acordo com as caracteristicas ambientais e socioecondmicas de cada regido, em que
caracteristicas ambientais podem agravar tais eventos e que, de acordo com sua situacao
socioecondmica, a populagéo tende a apresentar maior ou menor vulnerabilidade aos eventos. Deste
modo, para obter uma melhor compreensao a respeito da ocorréncia de tais eventos climéticos
extremos, seu contexto ambiental e sua repercussao social, o objetivo geral do presente trabalho foi
identificar os eventos climéticos extremos e apresentar a sua distribuicdo espacial no territorio

compreendido pelo estado de Goiés e Distrito Federal.

Palavras-Chave: Eventos, Climaticos, Goias, Distrito Federal.

Introducao

As caracteristicas do tempo e do clima tém influéncia direta e outras tantas
indiretas na organizacdo e na producdo dos espacos naturais e das atividades
humanas, com repercussdes diversas na agricultura, na industria, no turismo, nas
atividades humanas nas cidades e no meio rural (AYOADE, 2003).

Nascimento (2016) destaca que € justamente por isso que o conhecimento da
variabilidade dos elementos climaticos se apresenta tdo relevante, sobretudo por
possibilitar melhor avaliacdo das caracteristicas climaticas de determinada
localidade, para variados fins e aplica¢des, constituindo ainda em importante
subsidio ao planejamento urbano, rural e regional.
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Nesse sentido, ttal ateng:éo deve er dada a ocorréncia d venos Iitico |
extremos, geralmente relacionados a um episddio com registro de valores extremos
dos elementos climaticos (temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitacéo
pluviométrica, velocidade do vento etc.) ou a ocorréncia de fenbmenos ou eventos
climaticos associados (ondas de calor ou de frio, secas, chuvas torrenciais, trombas
d’agua, tornados etc.) (ARMOND; SANT'ANNA NETO, 2017).

Thomas Karl, diretor do Centro de Dados Climaticos Nacionais da Agéncia
Oceanica e Atmosférica Nacional (NOAA, na sigla em inglés), vem explicar que os
eventos climéticos extremos sdo causados por um gama de fatores, desde as
mudancas climéticas globais ou as tendéncias regionais dos elementos climéticos
até mesmo devido as condi¢des geogréficas de cada localidade.

Sobre isso, 0 aumento da temperatura do ar e mudancas na variabilidade da
precipitacdo devido as mudancas climaticas globais se relacionam a uma maior
ocorréncia de ondas de calor, de eventos intensos de precipitacdo ou longos
periodos de seca (DUFEK E AMBRIZZI, 2008). Quian e Lin (2005) também relatam
gue estudos tém mostrado a frequéncia e a persisténcia das secas como uma das
consequéncias do aguecimento global

Sabe-se que as mudangas nos ambientes naturais tém acontecido desde que
o homem passou a existir. No entanto, para adaptar as suas préprias necessidades
de vida, o homem tem acelerado cada vez mais esse processo de mudanca, desde
gue adquiriu novas técnicas e meios de modificar a paisagem a sua volta de forma
rapida (CASSETI, 2001; DREW, 2002). Assim, percebe-se como consequéncia a
maior frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, como foi o caso da
grande seca na Amazobnia (2005), as enchentes na Bacia do Rio Madeira (2014) e
as secas no Nordeste (2012 e 2015) e no Sudeste do Brasil (2014 e 2015).

Os eventos extremos demostram as vulnerabilidades as perdas e aos danos
que h& nos sistemas dos sociais e naturais quando sujeitas a eventos fisicos de
consideravel ordem de magnitude. Isso porque 0s eventos climaticos extremos se
tornam mais preocupantes quando passiveis de ocorrerem em locais ou em
comunidade mais sensiveis a variacdo dos elementos climaticos, sejam em
populacdes desprovidas de meio de se protegerem ou mesmo em locais que
dependem economicamente do tempo e do clima, como € o caso do estado de
Goias que tem a base da sua economia voltada na producao agricola.
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Varios sdo os rejuizos decorrentes dos eventos climético xremo, o |
as perdas na producédo agricola, o risco de morte das cria¢cdes pecuaria, diminuicdo
da geracdo de energia elétrica, agressdo ao conforto humano etc. Com relacdo ao
aspecto social, os eventos climaticos extremos provocam impactos adversos e
diretos na sociedade, seja envolvendo perdas materiais, agressdo ao conforto
ambiental ou mesmo risco de morte (ROSEGHINI, 2007).

Kostopoulo e Jones (2005) complementam que, regularmente, jornais tém
veiculado noticias sobre o aumento nas perdas econbmicas e de vidas devido a
eventos climéticos extremos. A titulo de exemplo, em um estudo voltado
especificamente para o estado de Goias, Deus e Nascimento (2016) descrevem 67
reportagens verificadas em apenas trés anos de publicacdo de um dos jornais de
maior circulacdo local, sendo a maioria das reportagens relacionadas a chuvas
extremas.

E por essa perspectiva que diversos estudos tém sido desenvolvidos com a
intencdo de identificar e analisar os eventos climaticos extremos, a exemplo do que
pode ser conferido em Vicente (2005), Zamparoni (2010), Milanez e Fonseca (2011)

e Fernandes e Anunciagéo (2012) — entre tantos outros.

Material e Métodos

Os procedimentos metodolégicos se apoiaram, inicialmente, na revisao
bibliografica e na coleta de dados diarios de temperatura, precipitacdo e umidade do
ar das 14 estacdes meteoroldgicas convencionais do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) situadas no estado de Goias, Distrito Federal e entorno —
indicadas pela Figura 1.

Em seguida, os dados compilados foram organizados num arquivo tabular
desenvolvido pelo software Excel, sendo entdo manipulados e tratados com vistas a
identificacdo dos valores extremos e da data de ocorréncia dos elementos climaticos
temperatura, precipitacdo e umidade do ar para cada estacdo, sendo averiguada a
distribuicdo temporal ao longo da série de dados e a variagdo espacial no territorio
compreendido pelo estado de Goias e Distrito Federal.

Por fim, os valores registrados pelos eventos climaticos extremos foram
representados no formato de tabela e mapas, e analisada a distribuicdo espacial dos
mesmos na area em estudo, com vistas a possiveis associados aos fatores

climaticos e consequéncias socioecondmicas da ocorréncia dos eventos.
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Nimero_|Municipio UF_|codigo
Posse GO | 83332
Formosa GO | 83379
Pirendpolis GO | 83376
Goids GO | 83373
Aragarcas GO | 83368
Goidnia GO | 83423
Cataldo GO | 83526

Rio Verde GO | 83470
Jatal GO | 83464| 14
Ipameri GO | 83522
Brasilia DF | 83377
Peixe TO | 83228
Nova MT | 83319
Capinopolis /MG | 83514
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Figura 1 — Localizacdo das estacdes meteorologicas do INMET utilizadas. Fonte: préprios autores.

Resultados e Discusséao

No que se refere aos eventos climéaticos extremos associados a temperatura
maxima do ar, o maior valor registrado foi 42,4 °C em Aragarcas-Go (14/10/2000),
seguido pelos valores de 42,3 °C em Nova Xavantina-MT (06/10/2015), 41,9 °C em
Goiads-GO (25/09/2015), 41,5 °C em Peixe-To (22/10/2015) e 41,3 °C em
Campinapolis-Mg (17/102015) — Tabela 1. Os valores de temperatura maxima
partem de 36,4 °C, registrado em Brasilia-DF (18/10/2015).

Tabela 1 — Maior valor de temperatura maxima e menor valor de temperatura minima do ar.

Estacéo Temperatura Maxima (°C) | Temperatura Minima (°C)
Maior Data Menor Data
valor valor

Aragarcas - GO 42,4 14/10/2000 4 18/07/1975
Brasilia - DF 36,4 18/10/2015 1,6 18/07/1975
Capinopolis - MG 41,3 17/10/2015 1 18/07/1975
Catalado - GO 38,6 31/01/1996 2,8 09/06/1985
Formosa - GO 39 30/11/1961 3,9 18/07/1975
Goiania — GO 40 18/10/2015 2,6 10/07/1994
Goias — GO 41,9 25/09/2015 1,9 02/02/2016
Ipameri — GO 38,9 20/10/2015 1 21/07/1981
Jatai — GO 39,5 19/10/2015 -1 26/07/1988
Nova Xavantina - 42,3 06/10/2015 1 02/10/1998
MT
Peixe — TO 41,5 22/10/2015 10,4 02/08/1988
Piren6polis — GO 39,4 28/10/2008 4,1 18/07/2000
Posse — GO 38,4 04/10/2015 11,2 04/08/1980
Rio Verde - GO 39,5 19/10/2007 0,7 18/07/2000

Fonte: INMET.
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Com excecdo da estacdo de rgargas, que apresentou ; aior vlrde |
temperatura maxima do ar em outubro do ano de 2000, todas as demais estacdes
apresentam os eventos de temperatura maxima nos meses de outubro ou setembro
do ano de 2015 — o que pode ser indicativo do ano que maiores temperaturas na
area em estudo. Entre as 14 estagfes analisadas, 11 (78,6%) apresentaram o valor
maximo de temperatura méaxima do ar no més outubro — caracteristico da estagéo da
primavera, e outras ocorrendo em setembro, novembro ou janeiro — o primeiro
referente ao comeco da primavera e os outros dois meses representativos do verao.

Conforme indicado pelo mapa da Figura 2, os maiores valores de temperatura
méaxima do ar podem ser verificados na porcao oeste, noroeste, sudeste e sul do
estado de Goias — coincidente com as menores altitudes do relevo > 700 m (Figura
1), ao passo que os menores valores de temperatura maxima do ar sao vistas a leste
de Goias — onde ocorrem as maiores altitudes > 960 m, o que reforca a altitude
como importante fator regulador da temperatura.

Numero |Municipio UF_|Codigo s2°W
1 Posse GO | 83332
12°s— s
2 Formosa GO | 83379 2
3 Pirendpolis GO | 83376
4 |Goias GO | 83374)
5  |Aragarcas GO | 83368
6 Goidnia GO | 83423
7 Cataldo GO | 83526
8 Rio Verde GO | 83470 —
9 Jatal GO | 83464 14's
10 Ipameri GO | 83522 MT
1 |Brasilis OF | 83377 1.3
12 Peixe TO | 83228
13 Nova Xavantina |MT | 83319
14 Capindpolis MG| 83514
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Figura 2 — Maiores valores de temperatura maxima do ar. Fonte: préprios autores.

Com relacao aos eventos climaticos extremos associados as temperaturas
minimas, o menor valor de -1 °C para a estacdo de Jatai-GO (26/07/1988), seguido
pelos registros de 0,7 °C em Rio Verde-GO (18/07/2000) e 1 °C verificado nas
estacbes de Capinopolis-MG (18/07/1975), Ipameri-GO (21/07/1981) e Nova
Xavantina-MT (02/10/1998). O maior valor de temperatura minima foi de 11,2°C,
registrado em Posse-GO (04/08/1980).
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Em excecdo as estacbes de Ro Verde-GO e Nova XatinaT, ue |
registraram o0s menores valores de temperatura minima em 2000 e 1998,
respectivamente, as demais estacbes demonstram que 0s eventos climaticos
extremos associados as temperaturas minimas ocorreram quase trés décadas atras,
0 que pode estar associado a elevacdo das temperaturas minimas, conforme
apontado por Nascimento, Santos e Barros (2011) e Luiz (2012), em estudos
especificos para a estacdo meteoroldgica de Goiania. Outro detalhe que vale ser
frisado € que o més de julho concentra a ocorréncia dos menores valores de
temperatura minima do ar em 9 (64,3%) das 14 estac6es meteorologicas, més
caracteristico do inverno, também ocorrendo nos meses de agosto e junho (inverno)
e mesmo em fevereiro (verdo) ou novembro (primavera) — possivelmente associado
a incurséo fortes frentes frias a regiao.

Pela Figura 3 é possivel perceber que os menores valores de temperatura
minima se situam nas regides sudoeste, sul, sudeste e oeste de Goids — areas
essas que funcionam como calhas topograficas para entrada e deslocamento de

frentes e massas de ar de origem polar, conforme apontado por Nascimento (2016).

Namero |Municipio |ur |codigo

1 |Posse |60 | 83332
Formosa GO | 83379
Pirendpolis GO | 83376

2

3

4 Golds GO | 83374
5 |aragarcas GO | 83368]
6 |Goiania GO | 83423
7

8

3

Cataldo GO | 83526

Rio Verde GO | 83470
Jatal GO | 83464
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Figura 3 — Menores valores de temperatura minima do ar. Fonte: proprios autores.

No que diz respeito aos eventos climéaticos extremos de temperatura do ar,
vale frisar que os menores registros de temperatura minima sao responsaveis por
ocasionar grandes prejuizos na agricultura e pecuaria, além de repercutirem,
concomitantes aos maiores valores de temperatura maxima, no desconforto térmico
da populacdo — com repercussdes diversas relacionadas a saude e bem estar,
sobretudo em criancas, idosos e comunidades mais sensiveis. Os limites apontados
para o conforto térmico sdo os 22 e 25 °C, estando 0s registros abaixo de 5 °C
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condicionados a sensgéo térrﬁia muito fria, com extremo estre fisiléioa |
frio, e acima de 34 °C condicionados a sensagdo térmica muito quente, com
estresse fisioldgico de falha na termo regulacdo (MASTER/IAG/USP, 2017). Assim,
vale destacar que todos os registros de maiores valores de temperatura maxima
encontram-se acima dos 34 °C e quase a maioria dos registros de menores valores
de temperatura minima abaixo dos 5 °C.

Pela Tabela 3 é possivel destacar os maiores valores de precipitacdo partindo
de 179,2 mm em Aragarcas-GO (19/03/1974), 174 mm em Posse-GO (10/04/1994),
169,7 mm em Goias-GO (21/04/1992), 169 mm em Nova Xavantina-MT (08/11/2010)
e 167,3 mm em Pirenopolis-GO (17/12/1989), valores esses que chegam a alcancar
a metade do que € esperado para 0 més mais chuvoso em cada uma das estacdes
analisadas (janeiro ou fevereiro). Contudo, apenas em 3 das 14 estacdes (Goiania-
GO, Pirenopdlis-GO e Rio Verde-GO) os maiores valores de precipitacdo sao
verificados nos meses mais chuvosos do ano, o que intensifica os danos causados
por esses eventos, responsaveis por causas perdas materiais e grandes disturbios
no transito devido a ocorréncia de enchentes, inundacées e alagamentos — eventos
esses bastante recorrentes nas cidades de Goids-GO, Goiania-GO e Piren6polis-GO
e amplamente divulgados pela midia (DEUS; NASCIMENTO, 2016).

Tabela 2 — Valores maximos de precipitacdo (mm) e minimos de umidade ar (%). Fonte:

INMET.
Precipitagdo (mm) Umidade relativa do ar
Estacéo (%)
Maior Data Menor Data
valor valor

Aragarcas - GO 179,2 | 19/03/1974 19,5 | 07/09/2011
Brasilia - DF 132,8 | 15/11/1963 15,7 | 06/09/2011
Capinépolis - MG 156,8 | 18/02/1980 22 | 07/09/2011
Catalao - GO 132,4 | 26/01/1970 24,2 | 21/09/2007
Formosa - GO 124,6 | 01/02/1992 17 | 06/09/2011
Goiania — GO 136,6 | 09/12/2005 18,2 | 21/09/2007
Goias — GO 169,7 | 21/04/1992 9 | 19/08/2009
Ipameri — GO 131,2 | 10/02/1992 21,2 | 21/09/2007
Jatai — GO 161,3 | 24/02/1979 15,5 | 27/09/2004
Nova Xavantina - 169 | 08/11/2010 33| 10/09/2013
MT
Peixe — TO 137,7 | 20/04/1996 28 | 31/08/2010
Pirenépolis — GO 167,3 | 17/12/1989 18 | 11/09/2008
Posse — GO 174 | 10/04/1994 21,2 | 04/09/2004
Rio Verde - GO 149,9 | 10/12/1978 18,5 | 26/09/2004
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A Figura 4 indica a distribuicéo sacial dos maiores valor preiitc;o,
pela qual é possivel perceber que 0s maiores registros situam-se na por¢ao oeste e
sudoeste de Goias, caminho preferencial de entrada e deslocamento dos principais
sistemas atmosféricos produtores de chuva na regido: a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e a massa equatorial continental (mEc) (NASCIMENTO, 2016).

Niumero_|Municipio Uk _|codigo sow 0w aw o
Posse 6o 8332 | | |
Formosa GO | 83379
Pirendpolis /GO | 83376
Goids |6o | 83373
Aragarcas GO | 83368
Goidnia GO | 83423
Cataldo GO | 83526
Rio Verde GO | 83470
Jatal GO | 83464]
Ipameri GO | 83522
|Brasilia DF | 83377]
Peixe TO | 83228
13 |NovaXavantina [MT | 83319)
14 Capindpolis MG| 83514
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Figura 4 — Maiores valores de precipitacdo. Fonte: préprios autores.

Os eventos climaticos extremos relacionados aos menores valores de
umidade relativa do ar apresentam registros alarmantes, conforme o valor de 9% em
Goias-GO (19/08/2009), 15,5% em Jatai-GO (27/09/2004), 15,7% em Brasilia-DF
(06/09/2011), 17% Formosa-GO (06/09/2011) e 18% em Pirenépolis-GO
(11/09/2008) — Tabela 2, estando as duas primeiras estacdes a niveis criticos, com
umidade semelhante ao deserto do Saara e a primeira estacdo em estado de
emergia, quando recomenda-se nao praticar nenhum esporte, trabalho bracal, aulas
de educacéo fisica, coleta de lixo, entregas dos correios e evitar aglomeracoes.

A distribuicdo espacial dos menores valores de umidade relativa do ar
demonstra as regides oeste, central e leste do estado de Goids como aquela que
concentra 0s registros mais alarmantes, com destaque as estacfes de Goias,
Goiania e Brasilia, que rotineiramente tem reportagens relatando umidade
semelhante a de desertos e os agraves de saude em populacdes idosas e em
criangas, principalmente relacionados a problemas respiratérios (DEUS;
NASCIMENTO, 2016). A ocorréncia desses registros tdo baixos se refere a auséncia

de cobertura vegetal e corpos hidricos extensos, ndo havendo, portanto, a liberacéo
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local de umidade para a atmosfera, apenas aquela transportada pelas massas de ar
e sistemas atmosféricos oriundos da Regido Amazonia (ZCAS e mEc).
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Figura 5 — Menores valores de umidade relativa do ar. Fonte: préprios autores.

Considerac0fes Finais

Considerando os objetivos e metodologia propostos, o presente trabalho foi
capaz de apresentar 0os eventos climaticos extremos relacionados a temperatura
maxima e minima do ar, precipitacdo e umidade relativa do ar, indicando a data de
ocorréncia e a sua distribuicdo no estado de Goias.

Além das implicagBes sociais relacionadas ao desconforto térmico, agraves
de saude, perdas materiais e distarbio no transito, os eventos climaticos extremos
causam ainda grandes prejuizos a agropecuaria, devendo ser levado em
consideracao perante o planejamento urbano e ambiental.
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