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INTRODUCAO

Hé4 uma conexdo entre mudangas do clima e eventos extremos (EVE) e o
aumento da intensidade e frequéncia dos EVE sdo assinalados como consequéncias das
mudancas climaticas. Além disso, tem-se que as regides mais vulneraveis aos extremos
climaticos, em geral, sdo os grandes centros urbanos, sobretudo bairros periféricos, onde
vivem populagdes de baixa renda, bem como areas rurais, onde expressivos niveis de
precipitacdo podem, por exemplo, prejudicar as cidades, a agricultura (IPCC, 2012;
ONU, 2023; OMM, 2023).

“As MC sdo transformacdes a longo prazo nos padrdes de temperatura e
clima. Estas podem ser naturais, como por meio de variagdes no ciclo solar.
Mas, desde 1800, as atividades humanas t€m sido o principal impulsionador
das MC, principalmente, devido a queima de combustiveis fésseis como
carvao, petroleo e gas” (ONU, 2023).

“Com base nas informag¢des da ONU (2024) os dados do Copernicus indicam
que “o més de junho ficou 1,5°C acima da média estimada para 1850-1900, o
periodo de referéncia pré-industrial. Este é o 12° més consecutivo a atingir ou
romper a barreira de 1,5°C. levantamento revela que a temperatura média
global nos ultimos 12 meses, de julho de 2023 a junho de 2024, esta 1,64°C
acima da média pré-industrial. Destaca-se que a temperatura média da
superficie do mar (TSM) para junho de 2024, nas latitudes fora dos polos, foi
de 20,85°C, o valor mais alto ja registrado para o més. Este ¢ o 15 ° més
consecutivo em que a temperatura do mar foi a mais quente no respectivo
més do ano”.

Especialistas em estudos climaticos, ao redor do globo, tém reiterado que a
elevacao da temperatura acima de 1,5 °C, pode condicionar impactos mais intensos das
MC e condigdes extremas (p. ex: ondas de calor, chuvas, secas, tempestades etc.)
(OMM, 2023; ONU, 2024).

Portanto, motivados pela importincia e urgéncia do tema e o rol de
informacdes supracitadas e ao observarmos os elevados indices de chuva ocorridos

recentemente no Sul da Bahia (municipio de I1héus), buscou-se analisar os totais anuais,
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mensais e didrios de precipitacdo, para nos municiar de dados e informagdes, em relagio
a anomalia das chuvas e ocorréncia ou nao de eventos extremos, na area em foco,
visando contribuir com o debate, embasado em dados cientificos consistentes.

Conforme informacdes da defesa civil municipal de Ilhéus em 2022, entre os
dias 16 e 30 de novembro, também, nos dias 1° e 2° de dezembro, foram registrados 252
mm de chuva, ocasionando inimeros alagamentos e deslizamentos de terras em varios
bairros e distritos (05 ficaram isolados). Em 24 horas choveu cerca de 100 mm.

No final do més de dezembro de 2021, segundo o INMET, entre os dias 1° e
27° choveu cerca de 410,4 mm, superando em 265,4 mm a normal climatolégica de
dezembro (143 mm); apenas no dia 25 de dezembro de 2021 a pluviosidade foi de 136
mm. Ao consultar o jornal digital G1.Globo, um estudioso diz - “(...) o que aconteceu
em dezembro deste ano na Bahia pode ser considerado atipico e extremo, afirma o
meteorologista Willy Hagi (...).

Diante da emergéncia de compreensao da tematica em foco, considerado por
alguns especialistas como eventos extremos, bem como por conta da intensidade em que
as MC estdio ocorrendo (vide: sexto relatorio do IPCC, 2023 -
https://www.ipcc.ch/ar6-syr/), esse trabalho visa analisar a anomalia das precipitacdes
no municipio de Ilhéus-BA, a partir da aplicagio do Indice de Anomalia de Chuva
(TIAC). Pois este possibilita definir os periodos secos € imidos, também avaliar o desvio
da precipitacdo em relagdo a condi¢do normal do municipio em questdo, ou seja, dar-se
mais um passo para entender, por exemplo, se o referido evento destacado para Ilhéus

(no final do més de dezembro de 2021) pode ser considerado extremo?

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

As estatisticas dos dados pluviométricos foram realizadas para o municipio de
IThéus, tomando como fonte destes o Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET), e a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), onde inicialmente fez-se o levantamento e
organizacdo dos dados (digitalizacdo, verificacdo de consisténcia, aplicacdo das técnicas
de regressao linear simples e ponderagao através do software Excel, 2013).

Assume-se o recorte temporal entre os anos de 2000 e 2023, para proceder a
interpretacdo e andlise da influéncia das oscilagdes climaticas em eventos extremos.
Deste ponto, fez-se necessério a aplicagdo do Indice de Anomalia de Chuva (IAC) para

a série analisada, com base nas formulas indicadas a seguir:
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IAC positivo: N—N
- W)
IAC negativo: (N — V)
=
Onde:

N = precipitagao total anual ou trimestral (mm);
N = média total anual, trimestral ou mensal (mm);
M = média das 10 maiores precipita¢des anuais (mm);

X = média dos 10 menores precipitagdes anuais (mm).

(1)

(2)

O valor da média foi utilizado como base de comparagdo para enquadramento

das anomalias em negativas e positivas e a analise grafica do IAC adotada foi feita a

partir da metodologia de Sanches (2016), que utilizou os limiares das faixas do IAC,

propostos por Aratjo (2007), e suas respectivas classes de intensidade, representada na

tabela O1.
Tab. 01 — Classes de Intensidade do Indice de Anomalia de Chuva (IAC) - 2024.
Faixa do IAC Classe de Intensidade
De 4 acima Extremamente imido
. 2a4 Muito amido
Indice de Anomalia de R
) ) 0a2 Umido
Chuva (IAC)
Oa-2 Seco
2a-4 Muito seco
De -4 abaixo Extremamente seco

Fonte: Adaptado de Aratjo, ef al (2007).

Apos a feitura dos calculos do IAC anual, procedeu-se a geracdo dos quadros

de representacdo e graficos elaborados no software Excel, 2013.

Foram levadas também em consideragdo as influéncias relacionadas ao

fenomeno La Niria, nos eventos considerados “extremos” ocorridos em Ilhéus. Para

tanto utilizou-se os dados de monitoramento do fenomeno ENOS, OceanicNirio Index

(ONI), obtidos a partir do site Climate Prediction Central, para geracdo de graficos,

com intuito de efetuar comparagdes entre o indice ONI com dados do TAC.

Adotou-se como referéncia os periodos associados as fases positivas e

negativas dos eventos interanuais ENOS, com base nas informagdes levantadas pelo
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Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE). Além disso, a referéncia dos periodos positivos, negativos e
neutros do dipolo do atlantico, foram obtidas através do site da FUNCEME).
REFERENCIAL TEORICO

A defini¢ao de clima, segundo Ayoade (2003), ¢ uma sucessdo ou conjunto de
variacoes de tempo atmosférico, em determinado lugar, (podendo ter anomalias). Logo,
o clima ¢ um conjunto de fendmenos meteorologicos que caracterizam, durante um
longo periodo, o estado médio atmosférico e sua evolugdo em determinado lugar. Para
determinar e caracterizar o clima de uma éarea ¢ necessaria uma longa série ininterrupta
de observagodes didrias dos “tempos”, algumas vezes por dia, essas observagdes nunca
podem ser realizadas num periodo inferior a 30/35 anos. (AYOADE, 2003).

De acordo com o IPCC (2012), as alteragdes no estado do clima, que podem
ser identificadas por mudangas na média e/ou na variabilidade de suas propriedades,
tendem a persistir por longos periodos, como décadas ou mais. Essas mudancas podem
ser resultantes de processos naturais ou externos, forgantes, ou de influéncias
antropogénicas, como a alteragdo na composi¢do da atmosfera ou no uso do solo. Além
disso, as mudancas climaticas (MC) causadas por atividades humanas provavelmente
continuardo ao longo deste século e além, independentemente dos diferentes cenarios
projetados para as emissoes futuras de gases de efeito estufa.

As anomalias do clima por vezes sdo confundidas entre extremos climaticos,
oscilagdes climdticas e variagdes climaticas. Segundo Farmen (2013), denominam-se
oscilagdes climaticas, os altos ¢ baixos das médias de séries consecutivas de 30 anos,
enquanto as variagdes climaticas abrangem periodos superiores ha 30 anos; j& os
extremos climaticos possuem uma escala menor, abrangendo horas ou dias.

Os eventos extremos podem ser considerados como manifestacdes da interacao
complexa entre dinamicas e processos termodindmicos que ocorrem em diversas escalas
de tempo e espaco. Esses eventos, que variam desde tornados intensos com duragdo de
poucos minutos até secas que podem perdurar por décadas, t€ém sua extremidade
determinada pelo contexto geografico e social, e sdo influenciados pela variabilidade
climatica, que pode alterar tanto a frequéncia quanto a intensidade desses fenomenos
(IPCC, 2012).

Salienta-se que os sistemas atmosféricos atuantes no Nordeste Brasileiro,

segundo a fundag¢do Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME
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(2014), sao: zona de convergéncia intertropical (ZCIT), os Sistemas Frontais, as Linhas
de Instabilidade, os Vértices ciclonicos de ar superior (VCAS), os Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM).

Dessa forma, articulando aspectos da dindmica climatica regional e as diversas
implicagdes socioambientais supracitadas, que resultam da interferéncia da sociedade
capitalista no clima e atento as reflexdes de Marengo (2006), todo fator ou elemento que
altere a absorgdo, distribuicdo e redistribuicao de calor em superficies oceanicas e
terrestres, afeta diretamente o clima.

Por fim, espera-se com esse estudo alargar a compreensao das relagdes entre as
mudangas do clima, anomalia das chuvas e os EVE, na perspectiva da mitigacao,
adaptacdo e a gestdo de riscos, destacadamente, quando se reflete sobre os efeitos do
clima nas popula¢des mais vulneraveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s a andlise dos resultados acima verificou-se a ocorréncia de 05 anos
extremamente chuvosos, sendo eles 2004, 2005, 2006, 2013 e 2014. Tendo como
consequéncia direta a interacdo entre o fenomeno ENOS e o Dipolo do Atlantico.
Dentre os anos citados acima, somente o ano de 2014 apresentou o dipolo negativo e o
ano de 2006 que houve a ocorréncia do dipolo neutro, enquanto os demais anos

apresentaram em sua maioria o dipolo positivo.

Quadro 01- Indice pluviométrico, indice de Anomalia de Chuva (IAC), episodios de ENOS,

Dipolo do Atlantico.

ANO P{mm) Anual lAC Classes ENOS Dipolo

2000 11177 7,2 Extremamente seco La nifa moderada Negativo
2001 1557.,6 -1,3 Seco La nifa fraca MNeutro

2002 1637,0 -0,2 Seco El nifno fraco Positivo
2003 1521.,4 -1,8 Seco El nifio fraco Negativo
2004 1984,0 4.3 Extremamente chuvoso Neutro Positivo
2005 2005.4 4.6 Extremamente chuvoso El nifio fraco Positivo
2006 2072,0 4.9 Extremamente chuvoso La nifa fraca Neutro

2007 1605,5 -0,6 Seco El nifno fraco Positivo
2008 1408,2 -3,3 Muito Seco La nifna moderada Negativo
2009 1809,8 2,0 Chuvoso La nina fraca Negativo
2010 1438,0 =3,0 Muito Seco El nifio moderado Positivo
2011 1437 .1 -3,0 Muito Seco La nifa fraca MNeutro

2012 1452,6 -2,7 Muito Seco La nina fraca Positivo
2013 1987.6 4.4 Extremamente chuvoso Neutro Positivo
2014 2021.8 4.8 Extremamente chuvoso Neutro Positivo
2015 1387.3 -3,6 Muito Seco El nifio fraco Negativo
2016 1397,.3 -3,4 Muito Seco El nifio forte MNeutro

2017 1593.0 -0,8 Seco Neutro Positivo
2018 1626,0 0,4 Chuvoso El nifio fraco Negativo
2019 1670,3 0,2 Chuvoso La nifa forte Negativo
2020 1802,2 1.9 Chuvoso La nina fraca Neutro

2021 1872.4 2,9 Muito chuvoso La nifna moderada Positivo
2022 12441 -5,8 Extremamente seco El nifio moderado Positivo
2023 1936,8 3.6 Muito amido La nifia moderada Positivo

Fonte: Aratijo (2007); INMET (2023); ANA (2023); FUNCEME (2023); NOAA (2023)
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As precipitagdes anuais tiveram uma média de 1649 mm ao longo da série,
tendo desvio padrdao de 267,7 mm. O maior valor registrado foi no ano de 2006 (2.072)
mm, ¢ menor em 2000 (1.117 mm), evidenciando significativa variabilidade interanual
(Quadro 1).

Avaliando a contribuicdo do fendmeno ENOS sobre as precipitagdes totais
anuais da série 2000-2023, aplicou-se o IAC, onde confirma-se a variabilidade das
chuvas, revelando anomalias em 13 anos e positivas em 11 anos (Quadro 1).

Entre a varia¢do dos valores extremos do IAC, ou seja, 0s anos com maior €
menor indice de forma, respectivamente, foram os anos de 2014 (4,8) e 2000 (-7,2),
atribuindo-se, extremamente chuvoso e extremamente seco. Em anos de dipolo positivo
constata-se intensificacdo dos alisios de SE e a ZCIT estd mais ao Norte. Mas, quando o
dipolo ¢ negativo tem-se a intensificacdo dos alisios de Nordeste e a ZCIT se desloca
mais ao Sul (Souza & Nobre, 1998; Souza, 1997). No entanto, no ano de 2014
confirmou-se a presenga do ENOS em condigdes neutras, com elevado valor de chuva
registrado (2021,8 mm).

Os anos de 2000 (extremamente seco) e 2008 (muito seco), ambos
condicionados pela presenga do fendmeno La Nisia de forma moderada e o dipolo
negativo.

O ano de 2021, foi o tnico ano onde foi observada a ocorréncia do fendmeno
La Nifia de forma moderada e o dipolo negativo (classificado como muito chuvoso),
logo essa interagdo em  conjunto com  outras  interagdes  entre
oceano-atmosfera-continente, tais como a depressao subtropical e o aquecimento global,
definiu as anomalias térmicas nos oceanos e os efeitos andmalos na atmosfera.

J4 o0 ano de 2023 (classificado com muito imido - La Nifia moderada e dipolo
negativo), se constituiu como o mais quente (24,92°C) da historia do planeta (maior
diferenga observada 0,69°C, ou seja, as médias das temperaturas do ano no pais ficou
0,69°C acima da média histérica), segundo dados da Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM). Além dos anos de 2015 (24,89°C), 2016 (24,66°C) e 2019 (24,83°C)
que estdo no ranking das maiores temperaturas médias desde 1961.

No Brasil, a média das temperaturas do ano ficou em 24,92°C, sendo 0,69°C
acima da média historica de 1991/2020, que ¢ de 24,23°C. Em 2022, a média
anual foi de 24,07°C, 0,16°C abaixo da média historica. (...) Ao longo do ano,

o Brasil enfrentou nove episodios de onda de calor, reflexo dos impactos do
fendmeno El Nifio (aquecimento acima da média das aguas do Oceano
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Pacifico Equatorial), que tende a favorecer o aumento da temperatura em
varias regides do planeta. Além disso, outros fatores tém contribuido para a
ocorréncia de eventos cada vez mais extremos, como o aumento da
temperatura global da superficie terrestre e dos oceanos (INMET 2024)..

Os demais anos apresentaram aspectos diversos, € pouco relacionais entre os
fendmenos destacados, trazendo a tona que o clima do Nordeste Brasileiro possui uma
dindmica que abrange as interagdes entre diversos sistemas atmosféricos, além da
presenca das oscilagdes climaticas que podem ou ndo modificar as precipitacdes em

fun¢ao somente de suas caracteristicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada se mostra eficaz, pois nos permite avaliar o desvio da
precipitacdo em relacao a condi¢ao normal do municipio de Ilhéus, bem como definir os
periodos umidos e secos.

E inegivel que a mudanga do clima exerceu expressiva influéncia sobre a
dindmica climatica em Ilhéus, ou seja, contribuiu com a elevagdo dos indices
precipitacdo no periodo em destaque (2021). Todavia, para admitir se as elevadas
intensidades de chuva que ocorreu em 2021 sdo extremas (se constituem-se eventos
extremos) devem ser realizadas analises estatisticas mais robustas e detalhadas (p,ex:
teste de Mann Kendall). No entanto, com base na pesquisa infere-se que a interagdo
entre o fendmeno ENOS La Nisia (forma moderada) e o dipolo do atlantico (forma
positiva), possivelmente, condicionou a ocorréncia desses eventos climaticos do més de
dezembro, com valores elevados de precipitacdo (a exemplo do dia 21). Além disso,
deve-se considerar para geragdao dos volumes elevados supracitados, outras interagdes
entre oceano-atmosfera-continente, tais como a depressao subtropical e o aquecimento
global.

E possivel afirmar, por meio dos dados, que o comportamento da precipitagdo
em Ilhéus ¢ varidvel, bem como que os impactos dos eventos interanuais revelam
diferentes magnitudes e que foram observados eventos moderados de ENOS.

Por fim, confirma-se que no dia de Natal em Ilhéus-Ba choveu 136 mm, ou seja,
valor maior que o acumulado do que todo més de dezembro de 2020 (118mm) e 2018
(131mm). Essa quantidade de chuva causou problemas graves e diversos para sociedade
(em especial, para a populagdo mais vulneravel socialmente), destaque para ocorréncia

de alagamentos e inundagdes.
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E importante que o poder publico Federal, Estadual e Municipal utilize o
conhecimento cientifico consistente produzido pelos estudiosos baianos, brasileiros e
estrangeiros na busca de alternativas para reduzir as alteragcdes e impactos
socioambientais das mudangas do clima. Sobremaneira, podemos afirmar que ja passou
da hora dos poderes publicos e privados agirem e investirem em adaptagdo climatica no
municipio de Ilhéus, sem subtrair a urgéncia de atuar efetivamente na redugdo das
desigualdades sociais municipais (p.ex: indices de pobreza e educacdo), pois
seguramente sem resolver essa demanda, nenhuma proposta ou projeto de adaptacio ou
mitigacao surtird efeito positivo.

Palavras-chave: Mudangas do Clima; Dinamica Climatica; Eventos extremos
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