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ALTERACOES CLIMATICAS: UM ESTUDO SOBRE AS NORMAIS
CLIMATOLOGICAS NAS CIDADES DE IGUATU E JOAO PESSOA
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RESUMO

As mudancas climéticas estdo ocorrendo de diferentes formas e acarretam consigo diversas
consequéncias para o planeta. O aumento das inundacdes, irregularidades nas precipitagdes e aumento
do nivel do mar séo apenas uma pequena parte do que as alteragdes no clima podem ocasionar, além da
relacdo existente entre clima e saude, em que diferentes condi¢des climaticas podem abrir espago para
doencas ndo caracteristicas de uma determinada regido. Diante disso, se faz necessario um estudo sobre
as normais climatoldgicas, o qual representam valores de uma média de 30 anos de cada varidvel
climética. A partir do estudo das cidades de Iguatu e Jodo Pessoa, nos periodos compreendidos entre 0s
anos de 1961 a 1990 e 1981 a 2010, foi possivel estabelecer quais as maiores alteracGes e 0s possiveis
efeitos que as mudancas nas normais podem causar, como por exemplo a cidade de Iguatu, que
apresentou maiores variagdes de temperatura, menores indices de precipitacdo e de umidade, se
compararmos a Jodo Pessoa, que € influenciada diretamente pelo efeito da maritimidade.

Palavras-chave: Mudancas climaticas, Clima, Variavel Climatica, Normais Climatoldgicas.
INTRODUCAO

As mudancas climaticas estdo ocorrendo de forma bastante variada e representa um
desafio para 0 novo século, ja que com o aumento da temperatura global e dos niveis do oceano,
tem sido dificil determinar os futuros efeitos que essas ocorréncias acarretardo para o planeta.
Dentre as diversas consequéncias estao incluidos: alteracdes nos ciclos das chuvas, aumento do
namero de secas ou em contra ponto 0 aumento de inundagdes e altas ondas de calor ou frio,
em que contribuira ainda mais para o aumento das desigualdades sociais, como por exemplo na
regido nordeste do Brasil, j& que é a mais vulneravel as alteragdes climaticas devido ao clima
ser predominantemente semiérido e ao quadro de doencas na regido (OLIVEIRA, 2019).

O Brasil € considerado um grande continente, apresentando quase nove milhdes de
quildmetros quadrados e o quinto maior pais do mundo, por isso possui uma grande variedade
climatica em todo o seu territdrio, incluindo também diversas caracteristicas geogréaficas. A

urbanizacdo Brasileira e as formas de ocupacdes indevidas de &reas de risco sdo causas também
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de alguns problemas ambientais, j& que em grandes centros urbanos existe uma alta atividade
industrial e com isso a contribuicdo humana para o aquecimento do planeta (RIBEIRO, 2009).

Segundo Intergovernmental Panel on Climate Change (FIELD, 2012) as mudanca
climatica sdo alteracfes no estado do clima, em que é considerado as mudancas na média de
um determinado periodo, geralmente décadas ou mais, podendo ser ocasionada devido aos
processos internos naturais ou processos externos forcados, e também mudancas
antropogénicas persistentes na composicao da atmosfera e do uso da terra. Os dados fornecidos
pelo 6rgao caracterizam o nordeste brasileiro como 0 mais propenso a apresentar aumentos na
duracédo das secas, 0 que pode resultar na perda da produtividade das terras, assim como a
vulnerabilidade da populagéo da regido (OLIVEIRA, 2019).

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), tem como objetivo prover informac6es
meteoroldgicas a sociedade brasileira e influir construtivamente no processo de tomada de
decisdo, contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel do Pais. Tendo em vista essa
problematica, houve a necessidade de fazer um levantamento de dados disponibilizados pelo
site do INMET das normais climéaticas da macrorregido Nordeste do pais, em um espaco de
tempo de trinta anos,1961 a 1990 e 1981 a 2010, sendo esses dois periodos possiveis para a
realizacdo de comparativos das mudancas que ocorreram.

As normais climatoldgicas, segundo a organiza¢ao meteoroldgica mundial, sdo “valores
médios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no
minimo trés décadas consecutivas” e padrdes climatoldgicos normais como “médias de dados
climatolégicos calculadas para periodos consecutivos de 30 anos (REBOITA; KRUCHE,
2018). Sendo por meio dessas bases que foram realizadas as comparacGes entre das variagoes
climatoldgicas ocorridas.

O presente trabalho tem como objetivo estudar o comportamento climatico de duas
cidades da regido nordeste do Brasil, através da analise das seguintes variaveis: evaporagdo
total, insolagcdo total, precipitacdo acumulada, temperatura maxima, temperatura média
compensada, temperatura minima, umidade relativa e pressdo atmosférica, e seus respectivos
comportamentos, no periodo de 1961 a 1990 e 1981 a 2010. Em que foi observado as alteraces
climéticas nos dois periodos estudados, principalmente em relacdo a temperatura e precipitagéo,
no qual houve um relativo aumento da temperatura nas duas cidades e uma reducdo na
precipitacdo o que interfere na quantidade de agua disponivel nos corpos hidricos. Sendo esse
estudo necessario para compreender as variagfes ndo somente em escala global, mas também

as interferéncias de aspectos geograficos nas mudancas climaticas.
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METODOLOGIA

A elaboracdo desse trabalho constituiu em uma revisdo bibliografica a cerca das
normais climatologicos localizados no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Apbs a obtengdo dos valores, foram construidos gréficos climatoldgicos das cidades de
Iguatu/Ceara e Jodo Pessoa/Paraiba, ambas localizadas na regido nordeste do Brasil. Os graficos
elaborados envolveram oito variaveis climatolégicas: Precipitacdo acumulada, temperatura
maxima, temperatura média, temperatura minima, umidade relativa, pressdo atmosférica,
evaporacao e insolagdo, em que foram comparadas duas normais, cada uma com um periodo de
30 anos, o primeiro de 1961 a 1990 e o segundo de 1981 a 2010. A construcdo e analise dos
gréficos foram feitas por agrupamento de algumas variaveis, diferenciando cada normal e

avaliando as diferencas dos municipios do nordeste brasileiro.
DESENVOLVIMENTO

Segundo Thornthwaite (1948) os novos modelos de estudos sobre o clima tém se
baseado no desenvolvimento de instrumentos meteorolégicos, pois a coleta de dados e as
observacgdes meteoroldgicas se tornaram a base dos estudos. A grande quantidade de elementos
climéticos consiste nas unidades que podem ser medidas, como temperatura, precipitacdo,
umidade e pressao atmosfeérica, assim como a velocidade dos ventos. A partir disso, 0s estudos
climaticos tendem a ser baseados cada vez mais em analises estatisticas e observacdes dos
componentes geograficos dos objetos de estudo, e passando a ser vista como meteorologia
estatistica.

Em um estudo sobre a observacdo das mudancas climéticas regionais do estado do
Parana, com o objetivo de expor entendimentos a respeito das mudancas globais, concentracéo
de alguns gases do efeito estufa e as variacOes climaticas estudadas através dos modelos
estabelecidos, foi ressaltado que as elevagdes do nivel do mar de ate 50 cm, podem gerar
prejuizos em media de 35 bilhdes de ddlares. O numero de eventos climaticos que causa danos
tem aumentado cada vez mais, como por exemplo 0 aumento das intensidades das chuvas ou
longos periodos de estiagens, essas alteracdes nos ciclos hidrologicos e o aumento da
temperatura afetam diretamente a disponibilidade hidrica, portanto, estudos relacionados as
mudancas climaticas sdo de grande valia para compreender o atual cenério do pais e as diversas

consequéncias que essas oscilagdes acarretam (GUETTER; SILVA, 2003).
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...as mudancas climaticas também ocorrerdo no Brasil e, talvez, com efeitos mais
danosos pela vulnerabilidade histdrica que o pais apresenta a desastres naturais, como
secas, enchentes e deslizamentos de encostas. Os modelos de previsdo de mudangas
climaticas do Centro de Distribuicdo de Dados do IPCC apresentam resultados
bastante variaveis quanto ao comportamento da América do Sul. Contudo, todos
preveem aumento de temperatura para todo o continente. Para a precipitacdo as
projecBes indicam aumento da precipitacdo em algumas regides e diminuicdo em
outras, podendo inclusive haver inversdo em funcdo da época do ano. Porém, os
modelos para 2091-2100 ainda sdo divergentes em muitos pontos do Brasil, ndo
permitindo estabelecer cenarios confiaveis para alteracdes no ciclo hidrolégico. Ha
também a previsdo de maior frequéncia de fendbmenos extremos que podem ser
especialmente danosos para a agricultura (PELLEGRINO; ASSAD; MARIN, 2007,
p. 140)

Somado as questdes mencionadas anteriormente, ainda € possivel ressaltar as relacdes
existentes entre clima e saude. As doencas tropicais, ou seja, doencas dos tropicos Umidos, estdo
relacionadas as questdes climaticas e ambientais como temperatura e umidade, mas também a
questdo socioeconbémica. Outro ponto que deve ser analisado para essa contribuicdo é a
localizacdo geografica, como ocorre com paises que ocupam a faixa intertropical da Terra, 0
que abrange as doencas relacionadas a falta de saneamento e de acesso a saude. No estudo sobre
as alteracOes climaticas e a ocorréncia de maléria no estado do Parana foi destacado que a
malaria, dengue e outras doencas infecciosas estdo totalmente ligadas ao aumento das
precipitacGes, aumento da temperatura e a umidade relativa do ar, o que favorece a reproducéo

de algumas espécies de insetos e a conclusdo dos ciclos de vida (FERREIRA, 2003).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de lguatu esta localizada na regido centro-sul do estado do ceara (IPECE, 2017),
com latitude de 6° 21°34” Sul, longitude de 39° 17’ 55” Oeste e uma altitude de 217,8 metros,
apresenta um clima tropical umido com periodo chuvoso de janeiro a abril. A cidade de Jodo
Pessoa, capital do estado da Paraiba, estd a uma latitude de 7° 06’ 54” Sul, longitude de 34° 51°
47” Oeste e altitude de 43 metros, com clima tropical imido o periodo chuvoso varia de
fevereiro a agosto (IBGE, 1996). Para a comparacdo das variacdes climatologicas foram
construidos seis graficos, referentes a: pressdo, temperaturas minima, maxima e media,
precipitacdo, evaporacdo e insolagdo todas comprendidas entre os periodos de 1961 a 1990 e

1981 a 2010, nas cidades de Iguatu e Jodo Pessoa.
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Grafico 01: Precipitacdo e umidade nas cidades de Iguatu/CE e Jodo Pessoa/PB
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Fonte: INMET (2019), organizado pelos autores.

No grafico acima, no més de marco houve um pico no que se refere a precipitacdo na
cidade de lguatu, isso se da por ser um dos meses mais chuvosos na regido nordeste do pais,
pode-se visualizar o ocorrido se repete nos dois periodos, tanto nos anos de 1961 a 1990, como
também em 1981 a 2010. J& na cidade de Jodo Pessoa 0s meses que apresentaram maior
precipitacdo foi em abril, junho e julho, onde também representa o periodo mais chuvoso da
regido. Em relacdo a umidade podemos observar que na cidade de Iguatu houveram mudancas
mais significativas, apresentando variagdes de 45% a 80%, e em Jo&o Pessoa de 70% a 85%.
Nas duas normais podemos observar que houve uma queda na precipitacdo e no percentual de
umidade, assim como o periodo chuvoso nos anos de 1981 a 2010 da cidade de iguatu, que
apresentou valores menores do que expressos de 1961 a 1991. A umidade na cidade de Jodo
Pessoa apresenta-se constane por ser uma regido litoranéa, isso contribui para que ndo ocorram
grandes variagdes (DIEBEL; NORDA; KRETCHMER, 2017).

Em um estudo realizado na cidade de Iguatu foi calculado o retorno de distribuicéo de
Gumbel, com base nos dados pluviométricos disponibilizados pela fundacdo cearense de
meteorologia e recursos hidricos, entre os anos de 1974 a 2012. Foi observado um aumento da

estimativa méxima de chuva provavel, em que a probabilidade de ocorrer uma chuva igual ou
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cidade se deu em 31 de janeiro de 1980, gerando diversas inundacdes, j& que a cidade encontra-
se em uma regido plana e apresenta um processo histérico de urbanizacdo desordenada,
dificultando ainda mais a infiltracdo pelo solo e prejudicando as redes de drenagem da cidade
(SOUZA et al., 2016).

Gréafico 02: Evaporacao e Insolacdo nas cidade de Iguatu/CE e Jodo Pessoa/PB.
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Fonte: INMET (2019), organizado pelos autores.

No gréafico 02 pode-se observar que 0s meses de agosto a dezembro sdo conhecidos por
0s mais quente do ano na regido nordeste, apresetando picos de evaporagdo acima de 300
milimetros e insolacdo de 300 horas por més. Através da analise dos graficos pode-se perceber
um grande aumento da evaporacgédo na cidade de Iguatu no periodo de 1981 a 2010, no qual o
més de agosto apresentou nivel de evaporacdo de 332 mm, enquanto no periodo de 1961 a 1990
a evaporagdo ndo ultrapassava os 210 mm. J& em relacéo a insolagéo, tanto a cidade de Iguatu
quanto a cidade de Jodo Pessoa apresentaram valores pouco variaveis em relacdo aos dois
periodos em estudo.

A variabilidade climatica, principalmente a evaporacdo e precipitacdo, influéncia em

maior ou menor grau todos os recursos hidricos e também a sua conservacdo, um exemplo disso
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sdo as frequentes secas que ocorrem no nordeste, isso também explica a movimentacdo da
populacdo local para outras regides do pais. Ja se sabe que o efeito é real, porém devemos
observar as maiores fragilidades como o abastecimento de agua, em que variacdes drasticas
como ocorre na cidade de Iguatu, podem comprometer o abastecimento da populacéo, além da

dificuldade do fornecimento de uma &gua de qualidade (TUCCI, 2002).

Gréafico 03: Pressédo nas cidades de Iguatu/CE e Jodo Pessoa/PB
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Fonte: INMET (2019), organizado pelos autores.

Com a andlise do grafico 03 pode-se observar que os valores da pressao se manteram
constantes para as duas cidades e aos dois periodos estudados, de 1961 a 1990 e 1981 a 2010,
a diferenca apresentada no grafico se da pelo fato da cidade de Jodo Pessoa esta localizada em
uma regido litoranea, por conta disso, sua altitude é inferior se compararmos com a cidade de
Iguatu, ja que apresentam diferentes altitudes o que interfere diretamente na pressao
atmosférica. A cidade de Iguatu segundo IPECE (2017) em aproximadamente 218 metros de
altitude e a cidade de Jodo Pessoa segundo IBGE (1996) a uma altitude de 43 metros,

apresentando cerca de 175 metros na diferenca de altitude.
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Gréfico 04: Temperatura minima nas cidades de Iguatu/CE e Jodo Pessoa/PB.
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Fonte: INMET (2019), organizado pelos autores.
Gréfico 05: Temperatura maxima nas cidades de Iguatu/CE e Jodo Pessoa/PB.
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Grafico 06: Temperatura média compensada nas cidades de Iguatu/CE e Jodo Pessoa/PB.
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Fonte: INMET (2019), organizado pelos autores.

Através da analise dos graficos 04, 05 e 06, foi constatado que para as temperaturas
minima, méaxima e média houve um aumento consideravel entre o primeiro periodo e o segundo,
em que todos 0s meses apresentaram um pequeno aumento na temperatura para as duas cidades
em estudo, excetuando-se a cidade de lguatu, que apresentou nos meses de janeiro a junho no
periodo de 1981 a 2010, valores inferiores de temperatura minima se compararmos aos anos de
1961 a 1990.

As variagdes de temperatura minima na cidade de Iguatu foram inferiores a 0,5 °C, em
gue o maior pico de temperatura minima se deu em dezembro, apresentando 23,5 °C entre 1961
a 1990 e 23,6 °C entre 1981 e 2010. Somado a isso, na capital Jodo Pessoa, no més de marco,
houve um aumento de 1,4 °C na temperatura minima, sendo superior a0 aumento na tempera
minima na cidade de Iguatu.

Em relagdo a normal temperatura maxima, todos os meses do ano apresentaram aumento
consideravel no periodo de 1981 a 2010, tanta na cidade de Iguatu quanto na cidade de Jodo
Pessoa apresentaram valores maiores do que o primeiro periodo. As variagdes entre as duas
cidades ndo foram expressivas, porém nos meses de julho a dezembro, a cidade de Iguatu

apresenta valores que superam 0,5 °C a cidade de Jodo Pessoa, iSSO mostra que 0s meses mais
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quentes no nordeste afetam de forma diferente essas duas cidades, em que a cidade de Iguatu
sofre uma influéncia maior nessa caracteristica.

Com base na analise do grafico 06 € possivel observar que houve um aumento da
temperatura média no segundo periodo, em que 0 maior pico se deu na cidade de Iguatu no més
de novembro, apresentando 29,5 °C nos anos de 1981 a 2010 e 28,7 °C entre 1961 e 1990,
enquanto na cidade de Jodo Pessoa os maiores valores apresentados foram nos meses de
fevereiro e marco, que no primeiro periodo a temperatura foi de 27,0 °C e 27,2 ° C
respectivamente, ja no segundo periodo houve um aumento para 27,9 °C.

A proximidade do oceano iré interferir em alguns fatores climaticos, pois a agua absorve
uma maior quantidade de calor, fazendo com que as cidades litoraneas apresentem uma menor
variacdo térmica durante o ano. E quanto mais distante do litoral, maior sera as variacfes de
temperatura, pois a umidade do ar € menor e isso faz com que o clima seja mais seco e quente,
justificando assim as menores variagcdes de temperatura e uma umidade consideravelmente
maior na cidade de Jodo Pessoa. Em contra ponto, no periodo de inverno as noites sdéo bem mais
frias do que no litoral, pois ndo ha vapor de agua suficiente na atmosfera para reter o calor
préximo a superficie, isso explica o fato da cidade de Iguatu no seu periodo chuvoso, também
apresentar menores temperaturas do que a cidade de Jodo Pessoa (ALVES; BARDUCO, 2011).

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2019) essas mudancas
climéticas e altas variacGes de temperatura, como apresentado em algumas cidades, em escala
global pode trazer grandes consequéncias, principalmente em regides litoraneas, onde ja foi
comprovado o aumento do nivel do mar. E com o aumento da temperatura algumas espécies
animais e vegetais podem entrar em extin¢ao, por ndo suportar as variagdes ou nao se adaptar
as novas condi¢cfes climéaticas que possam existir, além da intensificacdo de fenbmenos

metereoldgicos.
CONSIDERACOES FINAIS

Por conta das diferencas climaticas presente nas duas cidades em estudo, foi possivel
observar como ocorre a influéncias das caracteristicas geograficas de cada regido, tanto no
relevo como na localizacdo, que influéncia diretamente no comportamento de algumas
caracteristicas do clima local. As duas cidades sdo localizadas na mesma macroregiéo, porém

apresentam uma distancia de aproximadamente 600 quilometros, por isso ainda é possivel
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observar suas caracteristicas particulares e diferentes manifestagdes dos aspectos climéaticos em
ambas as cidades.

A cidade de Jodo Pessoa localizada na regido litoranea da Paraiba, sofre influéncia da
maritimidade, o que faz com que haja menor variacdo na temperatura e umidade, diferente da
cidade de Iguatu, que apresenta grandes variacOes da temperatura e nos periodos de calor ocorre
uma queda brusca no percentual de umidade. Essas diferencas ocorrem também com a pressao
atmosférica, pois em menores altitudes a pressdo é superior, se compararmos a cidades que
estdo localizadas em maiores altitudes.

A partir das diversas normais climatolédgicas estudadas, pode-se perceber que todas as
normais estdo interligadas, ou seja, quaisquer alteracdes ocasionadas em uma, pode causar
mudancas nas outras, isso se da porque nos estudos das normais climatoldgicas deve ser levado
em consideracdo diversas variaveis e cada variavel ttm uma importante contribuicédo para as
condicGes climaticas locais e do planeta. Somado a isso, 0 estudo da climatologia apresenta
uma viséo diferenciada, permitindo observar os diversos efeitos no clima de acordo com as

diferentes areas e aspectos em estudo.
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