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RESUMO

Através da analise de elementos meteorologicos coletados na ESTACAO
ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ (EACF) nos anos de 1997 (El Nifio) e 1999
(La Nifia), estudou-se o comportamento dos mesmos e sua relacdo com o fendmeno
ENOS. No presente trabalho utilizaram-se dados meteoroldgicos do PROGRAMA
ANTARTICO (PROANTAR), que tem como base a Estagido Antartica Comandante
Ferraz (EACF, Latitude 6205’S, Longitude 5823'W) que constitui um pélo cientifico
com linhas de pesquisa nos mais variados ramos da ciéncia, localizada no
continente Antartico. Foram feitas médias horarias e mensais de temperatura do ar,
temperatura do solo, pressdo atmosférica, precipitacdo, umidade relativa e
velocidade do vento, sendo feitas comparacbes entre as médias dos anos em
estudo, com dados medidos de 3 em 3 horas (hora UTC). Os resultados obtidos
estdo dentro dos encontrados na literatura para um estudo neste tipo de regidao. As
comparacdes entre as médias mostram que houve tendéncia de aumento da maioria
das variaveis analisadas no ano de La Nifa. Temperatura do ar e do solo,
velocidade do vento e precipitacdo tiveram significativo aumento. As demais
variaveis (Pressdo atmosférica e Umidade relativa) mostraram padrdes inversos, o
que se considera esperado devido relacdo inversamente proporcional com a
temperatura do ar, que apresentou significativo aumento do ano de El Nifio para o

ano de La Nifa.

Palavras-Chave: Climatologia. Variaveis Meteoroldgicas. ENOS. Antartica.



ABSTRACT

Through the analysis of meteorological elements collected at Comandante Ferraz
Antarctic Station (EACF) in 1997 (ElI Nifio) and 1999 (La Nifa), we studied the
behavior of themselves and their relationship with ENSO. In this work we used
meteorological data from the Antarctic Program (PROANTAR), which is based on
Antarctic Station Comandante Ferraz (EACF, Latitude 62 ° 05'S, Longitude 58 °
23'W) which is a pole with lines of scientific research in more various branches of
science, located in Antarctica. Were made hourly and monthly air temperature, soil
temperature, atmospheric pressure, precipitation, relative humidity and wind speed,
and made comparisons between the average years of study, with the measured data
of 3 in 3 hours (UTC). The results are in from those found in the literature to study
this type of area. Comparisons between means showed a significant increasing trend
in most variables in the year of La Nifia Air temperature and soil, wind speed and
rainfall had significant increases. The other variables (atmospheric pressure and
relative humidity) showed an inverse pattern, which is seen as expected due
inversely proportional to the temperature of air, which showed a significant increase
in the year of El Nifio to La Nifia year.

Key words: Climatology. Meteorologics Variables. ENSO. Antarctic.
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1 INTRODUCAO

A peninsula Antartica tem se destacado como uma das regides do Hemisfério
Sul que tem sofrido maior aguecimento nos ultimos 60 anos (+2°C desde 1940)
(BOIASKI, 2006). O interesse em mudancas climaticas surgiu com a deteccdo a
partir de testemunhos de gelo que variagcbes acentuadas na temperatura e
precipitacdo foram marcantes no passado. A temperatura global e em particular do
Hemisfério Norte, reconstruida a partir de is6topos de oxigénio e hidrogénio, variou
grandemente em periodos interdecadais (LOWELL et al. 1995). O aparecimento
destas variacdes climéticas tem sido atribuido a flutuagdes na circulacdo termohalina
e na cobertura de gelo marinho e continental (BLUNIER et al. 1998, Rahmstorf
1994). A importancia da Antartica neste cenario climatico da-se através de sua
influéncia no processo de formacdo de parte do ramo inferior da circulacao
termohalina, conhecido como Agua Antartica de Fundo e Agua Intermediaria
Antértica.

O movimento destas massas d’agua mantém o oceano oxigenado, e regula a
quantidade e distribuicdo de calor/temperatura do planeta (MAROTZKE & STONE
1995). Além disto, é sabido que a regido polar austral tem uma importancia
substancial na ligacdo e troca de propriedades entre 0os oceanos por meio da
Corrente Circumpolar Antértica (CCA). Embora entre 1979 e 2005 a concentracdo de
gelo marinho na Antartica, em area total, tenha aumentado (LEMKE et al. 2007), as
projecOes climaticas futuras baseadas em modelos numeéricos ndo acenam para
uma permanéncia deste cenario. Os resultados propostos pelo quarto relatério do
Painel Intergovernamental para as Mudancas Climaticas (AR4-WG1, IPCC), indicam
para o verdo uma reducao de até 50% na area de gelo Antartico e de até 30% no
inverno para o final deste século. Simular o gelo marinho é particularmente dificil,
devido a sua relacdo direta com a atmosfera (temperatura, vento) e com o oceano
(transporte de calor e correntes oceanicas). Uma confiavel representacdo do gelo
marinho depende diretamente da parametrizacdo destes fluxos na interface

atmosfera-oceano.

A atmosfera terrestre, um fluido gasoso que pode sofrer tanto efeitos de
compressdo como de expansdo, € regida por uma circulagdo geral, que implica

basicamente em ar ascendente nas regides mais quentes e ar descendente nas
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regides menos aquecidas. Esta circulagdo, sem levar em consideracéo os efeitos de
rotacdo da Terra, é o principio fundamental para definir as condi¢des climéticas
predominantes, particularmente no que diz respeito a precipitacdo, para as varias

regides do globo.

Um fendmeno que interfere nas caracteristicas climaticas desta circulacéo de
grande escala da atmosfera terrestre é o fendbmeno EIl Nifio Oscilacdo Sul (ENOS).
Aparentemente, a diferenca de pressdo ao nivel do mar (PNM) entre os setores
centro-leste (Tahiti) e oeste (Darwin) no Oceano Pacifico Tropical, esta relacionada a
um aguecimento anébmalo de aguas geralmente frias no lado leste do oceano. Este
aguecimento, provoca mudancas na circulacdo de grande escala da atmosfera,
causando anomalias climaticas em varias regides do globo (KOUSKY et al, 1984;
OPSTEEGH; VAN DOOL, 1980; WALLACE; GUTZLER 1981; WEBSTER, 1981 e

outros).

Dentre os fendmenos atmosféricos que podem influenciar o clima na regido, optou-
se por estudar o El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). O fenbmeno mostra, de forma
marcante, o forte acoplamento oceano-atmosfera, que se manifesta sobre a regiao.
A variacao irregular que ocorre em torno das condi¢gdes normais nas componentes
oceanicas (El Nifio) e atmosféricas (Oscilacdo Sul) da regido, revela duas fases
opostas do fendbmeno, sendo um desses extremos representado pelas condi¢des de
La Nifia, quando ocorre resfriamento das aguas e aumento na pressdo atmosférica
na regido leste do Pacifico, também denominada fase fria ou fase positiva (MINUZZI,
2007).

O comportamento de variaveis meteorolégicas de superficie tais como:
temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento, etc. € um importante
objeto de estudo na regido, sendo necessario conhecer o comportamento sazonal
destes elementos na auséncia de condi¢bes semelhantes das outras latitudes, visto
que a distribuicao diferencial de temperatura no globo propicia a regido antértica um

clima totalmente diferente das latitudes tropicais e equatoriais.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de algumas variaveis
meteoroldgicas em anos de El Nifio e La Nifia na regido Antartica, e determinar
possiveis alteracdes nas variaveis devido a acao destes fendbmenos, para servir de
subsidios a outras pesquisas, pois esta regido constitui-se em uma area de grande

interesse ambiental e cientifico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A ESTACAO ANTARTICA BRASILEIRA
COMANDANTE FERRAZ

A llha Rei George,onde se localiza a Estacdo Antartica Brasileira
“Comandante Ferraz”, esta exatamente na regido do planeta que é mais sensivel as
variacdes climaticas naturais. Isto decorre da posicdo geografica, no limite da
extensdo do gelo marinho e a qual € acoplada a variacdo da posicdo do fronte
atmosférico antartico. Registros meteoroldgicos indicam um réapido aumento na
temperatura atmosférica local, ao longo dos ultimos 50 anos (quatro vezes maior do
gue a média mundial). Associado a este aquecimento regional, a ilha perdeu 7% da
cobertura de gelo no referido periodo. Aléem do que, as maiores perdas do gelo ja
observadas no planeta, com destruicdo de mais de 7000 km2, ocorreram nos ultimos
oito anos somente a 350 quilometros da Ilha Rei George. Todas essas observagoes
apontam para a sensibilidade ambiental da regido, sendo esta uma area especial
onde é possivel detectar adiantadamente respostas do ambiente as mudancas
globais (INCT- APA, 2010).

O continente Antértico (do grego avtapkTiIKwg «antarktikos», "oposto a
artico"), é o continente mais isolado, frio, ventoso, elevado e seco do continente da
Terra, situado na regido polar austral; € formado por uma massa continental,
localizada quase inteiramente dentro do circulo polar antartico. E cercado pelo
Oceano Antartico, de limites imprecisos, formado pelo encontro das aguas dos
Oceanos Atlantico, Pacifico e Indico, a chamada Confluéncia Antartica. Esta
localizado quase concentricamente em torno do Pdélo Sul, sendo o quinto maior e 0
mais austral dos continentes. Profundas baias, mais para o sul dos Oceanos
Pacifico e Atlantico, dividem o continente em duas partes desiguais. A parte maior é
conhecida como Antartica Oriental, por estar localizada, principalmente, em
longitude leste. A parte menor, totalmente em longitude oeste, é chamada Antartica
Ocidental. O leste e 0 oeste sdo separados pelas Montanhas Transantarticas.
Enquanto a Antartica Oriental consiste, principalmente, em um "plateau” elevado e
coberto por gelo, a Antartica Ocidental consiste em um arquipélago de ilhas

montanhosas, cobertas e ligadas entre si por gelo. (UFSM, 2008).
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Sua area constitui quase 10% da &area continental do planeta, (14.000.000 km?).
Cerca de 98% de seu territério é coberto de gelo e de neve durante praticamente
todo o ano, com uma espessura média de 2.000 metros que, em algumas regides,
pode ultrapassar 4.800 m. Se todo esse gelo sofresse fusdo, o nivel dos mares do
mundo se elevaria 60 m. Esse gelo representa 90% de toda a agua doce do planeta
(Silva, 2008). No inverno, pelo congelamento dos mares em sua volta, a area do
Continente Antartico aumenta para cerca de 32.000.000 Kmz2 , formando um cinturdo
de cerca de 1.000 Km de largura. As temperaturas médias anuais variam de 0 °C
(verédo) a -15 °C (inverno) no litoral e de -32 °C (verdo) a -65 °C (inverno) no interior
do continente. A menor temperatura ja registrada foi de -89,2 °C, na Estacdo Vostok
(ex-URSS), em 21 de julho de 1983, sendo também a minima temperatura ambiente
ja medida na Terra. Em grande parte do interior do continente a precipitacdo média
anual fica entre 30 e 70 mm; em algumas é&reas de “gelo azul” a precipitacdo € mais
baixa do que a perda de massa pela sublimacdo e, assim, o balango local é
negativo. A velocidade média do vento na regido costeira da Terra Adélie é de,
aproximadamente, 69 Km/h, e a velocidade maxima ja registrada foi de 192 Km/h.
(UFSM, 2008) O clima polar austral ainda sofre pela circulacdo do ar, que sem
obstaculo que sirvam de anteparo, gera ventos violentos, ventos catabaticos,
tempestade de neve e freqlentes nevoeiros. A regido € um centro de altas pressdes
atmosféricas e irradia correntes de ar frio que atingem todo o hemisfério austral
(Silva, 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A EACF (62°16'S; 5902W) situa-se em uma "Area Anta rtica Especialmente
Gerenciada" (AAEG) da baia do Almirantado e esta localizada no setor central da
ilha Rei George, arquipélago das Shetlands do Sul, separada por 120 Km do norte
da peninsula Antartica. A AAEG constitui-se uma area de grande interesse ambiental
e cientifico, pois esta numa regido que apresenta grande variabilidade ao longo do
ano, como a variacdo da cobertura de gelo marinho e das condi¢des climaticas, o
que, naturalmente, influencia nas condi¢des de todo ecossistema. A AAEG tem uma
area de 362 kmz?, divididos em setores cobertos por gelo, setores livres de gelo
permanente e o setor da baia, ocupado pelas aguas do mar. Da area total, 195 km?
(54 %) sdo ocupados pelas 36 geleiras que drenam a massa glacial da ilha, que
supera a altitude de 700 m no domo central do campo de gelo da ilha. As aguas da
baia do Almirantado ocupam 138 kmz2 (38 %) com profundidades variaveis, desde
regides rasas até locais com profundidades que superam 550 metros, como o
observado na regido de comunicacdo do fiorde que constitui a baia do Almirantado
com o estreito de Bransfield. Os 29 kmz restantes (8 %) sao constituidos de areas
livres de gelo, localizadas ao longo da zona de praia e em algumas proeminéncias
rochosas, majoritariamente algumas éareas como a peninsula Keller, ponta
Hennequin, ponta Demay e a regido de ponta Thomas (area em torno da Estacao
Polonesa Henrik Arctowski) (INCT- APA, 2010).

O substrato geolégico da AAEG € constituido por uma seqUéncia
estratigrafica de rochas sedimentares na base recobertas por rochas vulcanicas do
Jurassico e do Cenozoico. As linhas de falhamento geoldgico tém orientacdo no
sentido leste-nordeste para sul - sudoeste e controlam o padrdo de drenagem da
baia. A morfologia glacial da ilha constitui-se de geleiras que podem ser
caracterizadas em trés padroes: (1) geleiras suaves que descarregam sua massa ha
forma de falésias de gelo; (2) geleiras encaixadas em vales curtos e estreitos com
alta declividade, terminando na forma de cascatas de gelo;(3) geleiras que terminam
em terra, apresentando depdsitos de moraina na sua parte frontal (INCT- APA,
2010).
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Esses depésitos de morainas, bem como as areas que apresentam
afloramento do substrato rochoso, sdo densamente ocupados por comunidades de
vegetais constituidas principalmente por musgos e liquens. Nessas areas, também
ocorre densa populacdo de espécies de aves e mamiferos, que usam esses locais
para a reproducdo ou descanso. As condi¢cdes meteorologicas da AAEG e de todo
arquipélago sao controladas pela passagem de sistemas ciclénicos, oriundos do mar
de Bellingshausen, que se movem na direcéo leste trazendo umidade e calor, o que
faz com que essa area tenha alta nebulosidade e condicbes de temperatura mais
amenas. A média anual é de -2,8 °C, sendo que no verao, a média é de 0,9 °C e, no
inverno, -7 °C. A umidade relativa média € superior a 80% e a precipitacdo anual é
de 500 mm, podendo ultrapassar 1000 mm nas partes altas da calota. O registro de
aguecimento atmosférico em toda regido da peninsula Antartica também é
significativo na ilha Rei George, apresentando uma tendéncia de aquecimento na
ordem de 0,022 °C a -1 °C desde 1947 até o ano de 1995, o que significa uma
elevacdo na temperatura média de 1,1 °C nesse periodo. Esse aquecimento tem
contribuido para a retracao frontal das geleiras, que perderam 12 % da sua area no
periodo compreendido entre 1956-2000 (INCT- APA, 2010).

A AAEG da Baia do Almirantado é densamente ocupada por atividades de
pesquisa e de logistica, além de ser freqiientemente visitada por turistas, dadas as
facilidades de acesso a essa regido da Antartica. Encontram-se, nessa area, as
instalacdes cientificas de cinco paises (Brasil, Polénia, Peru, Equador e Estados
Unidos), com duas estacfes de pesquisa que operam 0 ano inteiro - Estacao
Antartica Comandante Ferraz (Brasil) e Estacdo Polonesa Henry Arctowski (Pol6nia),
uma estacdo permanente de uso no verdo - Estacdo Antartica Peruana Machu
Picchu (Peru), uma pequena estacdo de ocupacao frequente no verdo - Estacao
Copacabana, conhecida no passado como Pieter J. Lenie (EUA)e um reflgio
equatoriano de uso eventual. Destaca-se, ainda, a existéncia de um farol na Estacéo
Arctowski, que funciona durante todo o ano, e de pequenas edificagcbes sem uso
freqUente, assim como acampamentos e instalacdes temporarias de uso rotineiro no
verdo. Outras estruturas antropicas como monumentos e marcos sao encontrados
na baia, além de diversos artefatos e objetos remanescentes do periodo de

descoberta e exploracdo dos recursos naturais da ilha, como pequenas
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embarcacdes, madeiras, carvao etc. (INCT- APA, 2010). A Figura 1 mostra a EACF,
e a Figura 2 mostra sua localizagéo.

Figura 1. Vista da Estacéo Antartica Comandante Fer raz.
Fonte: (INCT- APA, 2010).
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo (Baia de Al mirantado- Ilha Shetlands do Sul).
Fonte: Setzer (2004)
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3.1.1 Dados

Os dados utilizados neste trabalho sdo do "Projeto de Meteorologia Antartica”,
uma parceria entre 0 PROANTAR (Programa Antartico Brasileiro), Universidade de
Séao Paulo (USP) e o Instituto Nacional de Pesquisas espaciais (INPE), e encontram-se
disponiveis no site http://antartica.cptec.inpe.br/proantar/weatherdata.shtm. Os dados
referem-se aos anos de 1997 (Influenciado pelo fendmeno de EIl Nifio) e de 1999
(influenciado pelo fenbmeno de La Nifia) coletados na estacdo meteoroldgica
automatica, localizada a leste da peninsula Keller. Esta estacdo meteoroldgica foi
instalada de acordo com as recomendacdes técnicas da OMM (Organizacdo
Meteorologica Mundial) (WMO, 1996). Os dados de temperatura do ar, precipitacao,
velocidade do vento, umidade relativa, temperatura do solo (a 5 e 10 cm) e pressao
atmosférica foram coletados no intervalo de 3 horas, a partir das 03:00 UTC, sendo
feitas as médias horarias anuais e mensais dos mesmos, referentes aos anos de 1997
e 1999 para efeito de comparacao, bem como foram feitas comparacées com médias

anuais para o periodo de 1986 a 1996.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os elementos meteorolégicos observados apresentaram 0s seguintes

comportamentos:
4.1 TEMPERATURA DO AR

A Figura 3 mostra os padrdoes mensais de temperatura do ar na area de estudo.
Observa-se que na maioria dos meses as temperaturas foram maiores no ano de La
Nifia. O comportamento das curvas de temperatura do ar € similar em ambos os
anos, apresentando maiores valores no periodo de verdo: Dezembro, Janeiro e
Marco. E decrescendo a medida que se aproxima o inverno: Junho, Julho e
Setembro. Os maximos foram de 3,07 C no ano de El Nifio e 3,19 € no ano de La
Nifia, e os minimos foram de -7,05 € no ano de El Nifio e -5,29 € no ano de La
Nifia. Observa-se que o0 maximo e minimo de temperatura do ar foram superiores no
ano de La Nifa. Estes valores estdo dentro do esperado encontrado na literatura,
como Silva (2008), que encontrou o0 mesmo padrdo anual de temperatura do ar
analisando dados do ano de 2007, e Costa et.al (2008), que encontrou maximos em
torno dos 4T e minimos em torno de -13C em estudo s sobre o padrdo de
temperatura do ar na EACF.
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Figura 3. Médias mensais para temperatura do ar nos anos de 1997 (El Nifio) e 1999

(La Nifa).



22

A Figura 4 mostra a média horéria anual de temperatura do ar na &rea de
estudo e observa—se que. O comportamento do padrao horario é similar em ambos
0S anos, apresentando maiores valores entre 15h00min e 18h00min UTC e menores
valores entre 03h00Omin e 09h00min UTC. As médias do ano de La Nifia se

mostraram superiores as do ano de El Nifo.
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Figura 4. Média horaria anual para temperatura do a r nos anos de 1997 (El Nifio) e
1999 (La Nifa).

4.2 UMIDADE RELATIVA DO AR

A Figura 5 mostra os padres mensais de umidade relativa do ar na érea de
estudo. Nao se observa um padrao bem definido, a exemplo do que aconteceu com
a temperatura do ar. O comportamento das curvas de umidade relativa do ar
apresenta muitas alternancias, porém apoés o inicio da estacdo de inverno observa-
se que o ano de EIl Nifio apresentou maiores valores, comparando-se com o ano de
La Nifia. Este comportamento seria 0 esperado para a maior parte do periodo, uma
vez que temperatura e umidade relativa sdo inversamente proporcionais, € 0 ano de

La Nifla havia apresentado maiores valores de temperatura do ar. Os maximos
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foram de 89,9% no ano de El Nifio e 87,7% no ano de La Nifia, € os minimos foram
de 80,5% no ano de El Nifio e 83,2% no ano de La Nifla. Segundo Romao (2003),
devido a localizacdo oceéanica da area, e a predominancia de entrada de ar pelo
estreito Drake, a umidade relativa tende a ser sempre mais elevada que 85%, e que
casos com circulacdo de ar continental antartico vindo do Sul e Sudeste tendem a
reduzir a umidade para até 40%.
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Figura 5. Médias mensais para umidade relativa do a r nos anos de 1997 (El Nifio) e
1999 (La Nifa).

A Figura 6 mostra a média horaria anual de umidade relativa do ar na
area de estudo. O comportamento do padrdo horario € pouco similar em ambos os
anos, tendo o ano de El Nifio apresentado maiores valores entre 06h0O0Omin e
09h00min UTC e menores valores entre 18h00min e 21h00min UTC, enquanto o ano
de La Nifia apresentou maiores valores entre 03h0Omin e 06h00min UTC e menores
valores entre 15h00min e 18h00min UTC. As médias do ano de La Nifia se
mostraram inferiores as do ano de El Nifio na maior parte do tempo, comportamento

gue ja era esperado, pois as médias de temperatura do ar foram superiores no ano
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de La Nifla, mostrando um normal comportamento inversamente proporcional entre

temperatura e umidade relativa.
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Figura 6. Média horaria anual para umidade relativa  do ar nos anos de 1997 (El Nifio) e
1999 (La Nifa).

4.3 VELOCIDADE DO VENTO

A Figura 7 mostra os padrdes mensais de velocidade do vento na area
de estudo e observa-se que na maioria dos meses as velocidades foram maiores no
ano de La Nifia. O comportamento das curvas de velocidade do vento é similar em
ambos o0s anos, apresentando menores valores no periodo de verao e aumentando
a medida que se aproxima o inverno. Os méaximos foram de 7,2 m.s™ no ano de El
Nifio e 8,7 m.s™ no ano de La Nifia, e os minimos foram de 3,4 m.s™ no ano de El
Nifio e 4,9 m.s®? no ano de La Nifia. Observa-se que 0o maximo e minimo de
velocidade do vento foram superiores no ano de La Nifia. Estes valores estdo dentro

dos encontrados na literatura, como Romé&o (2003), que indica que
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climatologicamente, a EACF tem velocidade média do vento em torno de 5,9 m.s*, e
Silva (2008), que encontrou médias em torno de 5,5 m.s™, com rajadas de até 25

m.s™t.
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Figura 7. Médias mensais para velocidade do vento n  o0s anos de 1997 (El Nifio) e 1999
(La Nifa).

A Figura 8 mostra a média horaria anual de velocidade do vento na area de
estudo e observa-se que, o comportamento do padrdo horario € pouco similar em
ambos 0s anos, porém o ano de El Nifio apresenta maiores valores entre 18h00min
e 21h00min UTC e menores valores entre 03h00min e 06h00min UTC, enquanto que
0 ano de La Nifia apresentou dois maximos, um as 09h00min e o outro as 21h00min
UTC, e menores valores entre 00h00min e 06h00min UTC. As médias do ano de La
Nifla se mostraram superiores as do ano de El Nifio todo o tempo, mantendo-se

sempre acima dos 5,0 m.s™.
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Figura 8. Média horaria anual para velocidade do ve nto nos anos de 1997 (El Nifio) e
1999 (La Nifa).

4.4 PRESSAO ATMOSFERICA

A Figura 9 mostra os padrdes mensais de pressdo atmosférica na area de
estudo e observa-se que houve superioridade nas meédias do ano de La Nifia. O
comportamento das curvas de pressado atmosférica apresentou certa similaridade em
ambos 0s anos, apresentando maiores valores no més de Junho. Os maximos foram
de 1003,3 hPa no ano de El Nifio e 997,6 hPa no ano de La Nifia, e 0s minimos
foram de 986,8 hPa no ano de El Nifio e 983,9 hPa no ano de La Nifia. Observa-se
gue 0 maximo e minimo de pressao atmosférica foram superiores no ano de El Nifio.
Este comportamento da pressao pode explicar as maiores temperaturas no ano de
La Nifia, uma vez que a pressao apresentou menores medias de 1997 para 1999,
era de se esperar que a temperatura aumentasse, uma vez que essas variaveis sao
inversamente proporcionais. Segundo Romao (2003), até 2002, a EACF tinha média
climatolégica 990,3 + 6.0 hPa.
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Figura 9. Médias mensais para pressao atmosférican  o0s anos de 1997 (El Nifio) e 1999
(La Nifa).

A Figura 10 mostra a média horaria anual da pressao atmosférica na area de
estudo. O comportamento do padrao horario apresenta pouquissima variabilidade ao
longo do dia, sendo notada uma leve tendéncia a maiores valores entre 12h00min
UTC e 15h00min UTC, com um maximo secundario caracteristico do padrédo diario
de pressdo por volta de 00hOOmin UTC. O ano de El Nifio apresentou maiores

meédias, confirmando o que ja havia sido evidenciado nas médias mensais.
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Figura 10. Média horéaria anual para pressdo atmosfé rica nos anos de 1997 (El Nifio) e
1999 (La Nifa).

4.5 TEMPERATURA DO SOLO

A Figura 11 mostra os padrbes mensais de temperatura do solo a 5 cm na area
de estudo e observa-se que na maioria dos meses de inverno as temperaturas foram
maiores no ano de La Nifia, enquanto que no periodo de verdo as maiores médias
foram no ano de El Nifio. O comportamento das curvas de temperatura do solo a 5
cm é similar em ambos 0s anos, apresentando maiores valores no periodo de veréo
e decrescendo a medida que se aproxima 0O inverno, assim como acontece com a
temperatura do ar. Os méaximos foram de 7,3C no ano de El Nifio e 5,1C no ano de
La Nifa, e os minimos foram de -6,9C no ano de El Nifio e -4,5C no ano de La
Nifia. Observa-se ainda que o maximo e minimo de temperatura do ar foram
superiores no ano de El Nifio. Isto indica que em periodo com maior aguecimento
(verédo) o solo nas camadas superficiais tende a se aquecer mais em condi¢cbes de
El Nifio, e em periodo de menor aguecimento (inverno) o solo tende a se aquecer

mais em condi¢cdes de La Nifa.
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Figura 11. Médias mensais para temperatura do solo  a 5cm nos anos de 1997 (El Nifio)
e 1999 (La Nifia).

A Figura 12 mostra a média horéaria anual da temperatura do solo na area de
estudo. O comportamento do padrdo horario apresenta similaridade em ambos os
anos, com méaximos bem definidos entre as 15h00min UTC e 18h00min UTC, com
minimos entre 06h00min UTC e 09h00min UTC. O comportamento do padrao
horario de temperatura do solo mostrou resultados semelhantes aos obtidos nos
padrées mensais, onde o periodo de maior aquecimento apresenta médias
superiores em anos de El Nifio e o periodo de menor aquecimento apresenta médias

superiores em anos de La Nifia.
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Figura 12. Média horaria anual para temperatura do  solo a 5 cm nos anos de 1997 (El
Nifio) e 1999 (La Nifa).

A Figura 13 mostra os padrdes mensais de temperatura do solo a 10 cm na
area de estudo e observa-se que na maioria dos meses as temperaturas foram
maiores no ano de La Nifia. O comportamento das curvas de temperatura do solo a
10 cm é similar em ambos os anos, apresentando maiores valores no periodo de
verdo e decrescendo a medida que se aproxima o inverno, assim como acontece
com a temperatura do ar. Os maximos foram de 4,7C no ano de El Nifio e 5,0C no
ano de La Nifia, e os minimos foram de -6,7C no ano de El Nifio e -4,5T no ano de
La Nifia. O fato da temperatura a 10 cm se mostrar superior na maior parte do tempo
no ano de La Nifa reflete 0 comportamento da temperatura do ar, diferente do que
acontece com a temperatura do solo em niveis mais superficiais jA expostos.
Enquanto a temperatura a 5 cm demonstra maior aquecimento no verdo e maior
resfriamento no inverno em periodos de El Nifio, no nivel de 10 cm o padrdo de
temperatura € similar ao aquecimento superior evidenciado nas médias de
temperatura do ar, mostrando que os niveis inferiores do solo tendem a refletir de

modo mais estavel ao aquecimento da atmosfera. Os padrdes anuais de
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temperatura do solo corroboram estudos feitos na regiao por Francelino (2004), que

encontrou médias entre 5T no verdo e -6T no inver no.
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Figura 13. Médias mensais para temperatura do solo a 10 cm nos anos de 1997 (El
Nifio) e 1999 (La Nifa).

A Figura 14 mostra a média horéaria anual da temperatura do solo na area de estudo.
O comportamento do padrao horario apresenta similaridade em ambos 0s anos, com
méaximos bem definidos entre as 15h00min UTC e 18h00min UTC, com minimos
entre 06h00mMin UTC e 09h00min UTC. O comportamento do padrdo horéario de
temperatura do solo mostrou resultados semelhantes aos obtidos nos padrdes
mensais, onde o periodo de maior aquecimento apresenta médias superiores em
anos de EIl Nifio e o periodo de menor aquecimento apresenta médias superiores em
anos de La Nifia.
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Figura 14. Média horaria anual para temperatura do  solo a 10 cm nos anos de 1997 (El
Nifio) e 1999 (La Nifa).

4.6 PRECIPITACAO

A Figura 15 mostra os padrdes mensais de precipitacdo na area de estudo e
observa-se que na maioria dos meses as médias de precipitagdo foram superiores
no ano de La Nifia, assim como a maioria dos maximos de precipitacao,
principalmente nos ultimos meses do ano, onde as meédias se mostram superiores

no ano de La Nifia, porém ndo se mostraram superiores a 1 mm.
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Figura 15. Médias mensais para precipitacdo nos ano s de 1997 (El Nifio) e 1999 (La
Nifia).

A Figura 16 mostra o acumulado mensal de precipitacdo na area de estudo.
Observa-se que na maioria dos meses as médias de precipitacdo foram superiores
no ano de La Nifia, principalmente no més de Novembro. As maiores meédias
ocorreram no periodo de veréo, enquanto 0s menores valores se deram no inverno.
O méaximo acumulado de precipitacdo néo ultrapassou os 4 mm/més. O percentual
de diferenca, que mostra claramente que a precipitacdio aumentou
consideravelmente no periodo de La Nifia, € mostrado na Figura 17.
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Figura 16. Acumulado mensal de precipitacdo nos ano s de 1997 (El Nifio) e 1999 (La
Nifia).
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5 COMPARACOES COM A CLIMATOLOGIA

Apesar de a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) especificar 30 anos
como sendo o periodo minimo para que uma série seja considerada climatoldgica,
os dados disponiveis da EACF ja permitem observar médias, tendéncias e extremos
gue sao de singular importancia para o entendimento dos padrdes atmosféricos da
regido. A estacao entrou em operacdo no ano de 1986, completando, portanto, os 30
anos de série de dados somente em 2016. No entanto, foram feitas comparacdes
com médias anuais dos 11 anos antecessores aos anos de estudo de (1986 a 1996),
para efeito de comparacdo entre os valores médios obtidos com a até entdo
“climatologia” da regido. Devido a maior qualidade de dados, foram feitas
comparacdes somente entre temperatura do ar, pressao atmosférica e velocidade do

vento. Dados inconsistidos ndo foram computados as médias.

5.1 TEMPERATURA DO AR

A Figura 18 mostra a comparacédo entre as médias dos anos em estudo com
as médias dos 11 anos anteriores (1986-1996). Observa-se que a tendéncia obtida
nas medias mensais e horarias prevalece, sendo que o ano de La Nina (média de -
0,7<C) apresentou-se 1,4C mais quente do que o ano de El Nifio (média de -2,1C).
Em comparacdo com a média dos 11 anos anteriores (-2,0 C), o ano de El Nifio
apresenta média abaixo, enquanto o ano de La Nifia apresenta média acima. Este
comportamento esta apoiado também na literatura, uma vez que Romao (2003)
apresentou uma climatologia de 1986- 2002, obtendo média de -1,8TC, valor que
ainda enquadra-se neste padréo.
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Figura 18. Comparacdo das médias de temperatura do  ar dos anos em estudo com as
médias de anos anteriores.

5.2 PRESSAO ATMOSFERICA

A Figura 19 mostra a comparacao entre as médias dos anos em estudo com
as médias dos 11 anos anteriores e observa-se que a tendéncia obtida nas médias
mensais e horarias prevalece, sendo que o ano de La Nind (média de 990,4 hPa)
apresentou pressao 3,1 hPa menor que o ano de El Nifio (média de 993,5 hPa). Em
comparacdo com a média dos 11 anos anteriores (991,3 hPa), o ano de El Nifio
apresenta média acima, enquanto o ano de La Nifia apresenta média abaixo. Estes
dados estdo um pouco acima da climatologia publicada por Roméo (2003), que foi
de 990,3 hPa.
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Figura 19. Comparacdo das médias de pressédo atmosfé
as médias de anos anteriores.

5.3 VELOCIDADE DO VENTO

1994 1995 1996

rica dos anos em estudo com

A Figura 20 mostra a comparacao entre as médias dos anos em estudo com

as médias dos 11 anos anteriores. Observa-se que a tendéncia obtida nas médias

mensais e horéarias prevalece, sendo que o ano de La Nind (média de 6,5 m.s™)

apresentou intensidade do vento 0,9 m.s™ maior do que o ano de El Nifio (média de -

5,6 m.s™). Em comparacéo com a média dos 11 anos anteriores (5,9 m.s™), o ano de

El Nifio apresenta média abaixo, enquanto o ano de La Nifia apresenta média acima.

Este comportamento esta apoiado também na literatura, uma vez que Roméao (2003)

apresentou uma climatologia de 1986 - 2002, obtendo média de 5,9 m.s™, valor igual

a média dos 11 anos anteriores aos anos de estudo.
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Figura 20. Comparacéo das médias de velocidade do v  ento dos anos em estudo com
as médias de anos anteriores.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho, mostram que o0s elementos
meteoroldgicos estdo dentro dos encontrados na literatura para a regido, pois as
comparacdes entre as médias mostraram que houve uma tendéncia de aumento da
maioria das variaveis analisadas no ano de La Nifia, como Temperatura do ar e do
solo, velocidade do vento e precipitacdo que apresentaram significativo aumento. As
demais variaveis meteorologicas (Pressdo atmosférica e Umidade relativa)
mostraram padrdes inversos, o que se considera esperado, devido a relacao
inversamente proporcional com a temperatura do ar, que apresentou significativo
aumento do ano de El Nifio quando comparado ao ano de La Nifia. E sabido que o
fendmeno ENOS tem diferentes efeitos em diferentes regides do globo, e pelo que
se pode constatar nesta pesquisa, existe tendéncia no aumento nas médias das
variaveis ja citadas, o que por regra ir4 culminar na redugdo em outras variaveis, por
serem inversamente proporcionais. Comparando-se com a climatologia disponivel,
as meédias de temperatura do ar e velocidade do vento mostram ser maiores no ano
de La Nifia e menores no ano de El Nifio, enquanto que as médias de presséo
atmosférica mostram ser maiores em ano de El Nifio e menores em anos de La

Nifa.
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