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RESUMO

A repercussdo em fun¢do do aquecimento global tem causado preocupagdo em todo planeta, pelas agdes de causa e
conseqiiéncia que apontam perante o possivel aumento de temperatura. Porém, existe a hipotese da situagdo-problema
em que as mudangas climaticas podem ser resultantes naturais da variabilidade climatica. A pesquisa tem por objetivo
verificar se ha algum indicio de mudanga climatica referente as realidades préoximas do municipio de Juazeiro-BA
(09°25°00°°S; 40°30°00°°W), encravado no Semiarido Nordestino. Foram analisados dados mensais e anuais de
precipitagdo, temperatura média, temperatura minima e temperatura maxima da estagdo agrometeorologica de
Mandacaru — BA. Os mesmos foram agrupados em décadas e determinados segundo as medidas de tendéncia central
(média e mediana), além do desvio padrao (medida de dispersdo). Os resultados foram apresentados para a cidade
segundo as figuras de médias mensais e anuais (1975-2010) e médias anuais por décadas. Pdde-se concluir com base
nos resultados que diante dos pardmetros analisados houve um indicativo de variabilidade natural que caracteriza o
Semiarido Brasileiro, ou seja, ndo foi possivel observar alteragdes que estejam vinculadas as mudangas climaticas como
indicado pela literatura.

Palavras - chave: Mudancas Climaticas; Semiarido Nordestino; Juazeiro.

Global Warming or Natural Climate Variability on Juazeiro Microregion in
Bahia State?

ABSTRACT

The repercussions about global warming have caused concern around the globe, by the actions of cause and effect, that
pointing to the possibility of increase in global temperatures. However, there is the chance that all observed changes are
just the result of natural climate variability. The research aims to verify if there is any indication regarding the realities
of climate changes near Juazeiro city in Bahia State, embedded in the semiarid region of Brazil. It were analyzed the
monthly and annual precipitation, average temperature, minimum temperature and maximum temperature of
agrometeorological station. It was grouped in decades according in to certain measures of central tendency (mean and
median) and standard deviation (measure of dispersion). The results were presented according to the figures of monthly
and annual average between 1975 and 2010 and decade averages. It was concluded, based on the results, that the
analyzed parameters were an indication of natural variability that characterizes the Brazilian Semiarid, i. e., it was not
possible to observed changes that are linked to climate changes as indicated by the literature.

Keywords: Climate Change; Northeast Semiarid; Juazeiro.

1. Introducio global, suas causas e conseqiiéncias tém
A intensificagdo do aquecimento ganhado cada vez mais importancia nos dias
. — atuais. Um cendrio de preocupagdo e
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se nas ultimas décadas em face das possiveis
repercussoes deste processo em um futuro
proximo. Ainda que um  conjunto
representativo de cientistas, de todo o mundo,
tenha se pronunciado publicamente afirmando
que as temperaturas médias do planeta
aumentaram cerca de 1,5°C nos ultimos
séculos, e que ocorrera uma intensificacdo no
século XXI, algumas vozes dissonantes de
cientistas que apontam para a ocorréncia de
um fendmeno contrdrio a este consenso tem
evidenciado a necessidade do aprofundamento
do debate acerca das mudangas climaticas
globais (Mendonga, 2007).

Mudangas climaticas podem  ser
resultantes naturais do sistema climatico,
também chamadas de variabilidade climatica,
ou ter forte participacdo antropogénica
(VenkataRaman et al., 2012). As causas de
origem antropogénica estdo associadas a
influéncia das atividades humanas sobre o
meio ambiente, aspecto que se tornou cada
vez mais importante conforme a modernidade
evoluiu. Das mudangas produzidas ou
provocadas pelo homem tem merecido
destaque, a possivel elevagdo nos niveis de
temperatura média do planeta por conta,
principalmente, das elevagdes dos niveis de
gases estufa (dentre eles, especialmente, o gés
carbonico e o metano) lancados pelas
atividades humanas, os quais vém mudando a
composi¢do e o dinamismo da atmosfera.

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural
que ocorre na baixa atmosfera e ¢ causado

pela retencdo de radiagdo de ondas curtas.
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Sem ele, estima-se que a temperatura média
na terra seria 33°C menor que a atual (Legget,
1992). E assim chamado por atuar de forma
semelhante ao que acontece em uma estufa de
vidro, porém neste caso, a atmosfera atua
como o vidro, freando e espacando o processo
de perda da radiagdo infravermelha emitida
pela superficie terrestre. A retencdo da
radiacdo infravermelha ¢ ocasionada pelos
chamados gases estufa. Dentre eles, estdo pela
ordem de importancia e volume na atmosfera,
o vapor d'agua, o dioxodo de carbono (CO2),
o metano (CH4), o 6xido nitroso (N20) e
outros com menor participacdo, tais como
hidrocarbonetos e compostos artificiais como
os clorofluorcabonos.

Segundo o Intergovernamental Panel
on Climate Change (IPCC), desde 1750, a
concentracdo de CO2 na atmosfera aumentou
em 31%, a de CH4 em 151% e a de N20O em
17%. O aumento na concentragdo destes gases
contribuiu para a elevacdo de 0,6°C a 2°C na
temperatura média do ar a superficie do
planeta somente no século XX. O mesmo
estudo apontou a década de 1990 como sendo
a mais quente desde 1861.

As evidéncias que levam muitos
cientistas a acreditarem na rdpida mudanca
climatica sao (VenkataRaman et al., 2012):

(1) Aumento no nivel do mar: o nivel
global do mar aumentou 17 c¢cm no ultimo
século. A taxa na daltima década ¢
aproximadamente o dobro da observado no
ultimo século;

(2) Aumento na temperatura global:
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grande parte deste aquecimento ocorreu a
partir da década de 1970, com os 20 anos
mais quentes ocorrendo a partir de 1981;

(3) Aquecimento dos oceanos: o0s
oceanos tém absorvido muito deste excesso
de calor;

(4) Reducao das camadas de gelo: as
camadas de gelo da Groelandia e Antartica
estdio diminuindo em massa. Dados do
experimento NASA’s Gravity Recovery and
Climate Experiment mostraram que a perda
foi de 150 - 250 km?® de gelo por ano entre
2002 e 2006 na Groelandia e entorno de 152
km? na Antartica;

(5) Declinio do gelo do Oceano
Artico: tanto a extensdo quanto a espessura do
gelo no Oceano Artico tem diminuido
rapidamente nas ltimas décadas;

(6) Recuo glacial: geleiras estdo
retraindo por todo o globo, inclusive nos
Alpes, Himalaias, Andes, Montanhas
Rochosas, Alaska e Africa;

(7) Acidificacdo do oceano: desde o
inicio da Revolucao industrial, a acidificacao
de aguas na superficie de oceanos aumentou
cerca de 30%. A quantidade de dioxido de
carbono absorvida pela camada superior do
oceano aumentou cerca de 2 bilhdes de
toneladas por ano.

Prognosticos recentes do IPCC tém
apontado para um aumento da ordem de
1,4°C (otimista) a 5,8°C (pessimista) nas
médias térmicas globais para o periodo de
1990 a 2100. Como conseqiiéncia desta

elevacdo, estdo previstos aumentos nos

Alcantara, C. R.; Ferreira, D. V. R.; Silva, G. J. F.; Almeida, H. A.

indices de precipitagdo, principalmente, nas
latitudes médias e altas, ao mesmo tempo em
que haveria reducao nos niveis pluviométricos
nas baixas latitudes (Mendonga, 2004). Desta
forma, o planeta estaria susceptivel a varios
outros fendmenos como elevacdo do nivel do
mar, alteragdes das correntes marinhas, mais
eventos extremos, aumento da temperatura,
diminuigdo nos indices de precipitagado e etc.

No Brasil, a regido mais vulneravel,
do ponto de vista social, seria o interior do
Nordeste, ou Semiarido Nordestino. Redugdes
de precipitagdo apareceram na maioria dos
modelos globais do IPCC, assim como um
aquecimento que pode chegar a 3-4°C para a
segunda metade do século XXI. Isso acarreta
redugdes de até 15-20% nas vazdes do Rio
Sao Francisco, por exemplo (Marengo, 2007).

Estas mudangas no clima do nordeste,
no futuro, poderiam ter os seguintes impactos:

. A caatinga poderia dar lugar a
uma vegetacdo mais tipica de zonas aridas,
com predominancia de cacticeas;

. Um aumento de 3°C ou mais
na temperatura média que deixaria ainda mais
secos, os locais que hoje tém grande déficit
hidrico;

. A produgcdo agricola de
subsisténcia de grandes areas poderia se
tornar  inviavel, colocando a propria
sobrevivéncia do homem em risco;

. O alto  potencial  para
evaporacao no Nordeste, combinado com o
aumento de temperatura, causaria diminui¢do

da dgua de lagos, acudes e reservatorios;
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. O Semiarido Nordestino ficaria
vulneravel a chuvas torrenciais e concentradas
em curto espaco de tempo, resultando em
enchentes e graves impactos soOcio-
ambientais. Porém, e mais importante, espera-
se uma maior frequéncia de veranicos;

. Com a degradagdao do solo,
aumentaria a migracdo para as cidades
costeiras, agravando ainda mais os problemas
urbanos.

Todas estas mudangas podem levar a
uma crise na econdmia, saude, produgao de
comida, seguranga e etc. Mudangas nos
padrdes climaticos, ameaca a produgdo de
alimentos pelo aumento na imprevisibilidade
da precipitacdo, aumento no nivel dos
oceanos que contaminam as reservas costeiras
de 4gua doce e aumento do risco de enchentes
catastréficas, e uma atmosfera mais aquecida
auxilia a propagagdo de pestes e doencas na
dire¢do dos polos (Mendonga et al. 2004;
VenkataRaman et al., 2012).

Para Corlett (2012), os modelos
climaticos s3 uma fonte de incertezas.
Embora os vies de modelos individuais
tendam a se cancelar quando se faz uma
media, dando uma previsdo mais confidvel.
Os impactos local e regional das mudancas de
uso do solo no clima (Dallmeyer & Claussen,
2011) e dos efeitos dos aerossois
antropogénicos (Tosca et al., 2010; Bollasina
et al.,, 2011) sdo exemplos de forgantes mal
entendidas com o potencial de introduzir erros
sistematicos na previsdo para os tropicos.

Além disso, modelos diferentes estdo
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otimizados para regioes diferentes do globo,
assim, uma média global poderia subestimar
ou superestimar os resultados em alguma
regido particular.

Logo, fazem-se necessarios estudos do
ponto de vista observacional para confirmar
ou ndo as hipdteses levantadas pelo IPCC e o
quanto cada regido deve ser afetada pelas
alteracoes nos padrdoes climaticos. Outro
ponto importante ¢ melhorar a representacao
dos modelos climaticos que devem ser
confrontados com dados reais.

Diante de todo o exposto, pretende-se
verificar se ha algum indicio de mudanca
climatica, como os indicados acima, nos
dados de uma estacao localizada em Juazeiro

- BA.

2. Material e Métodos
2.1 Localizagao de Juazeiro - BA

O Municipio de Juazeiro situa-se na
unidade federativa da Bahia, mesorregido do
vale Franciscano da Bahia (09°25°00” S;
40°30°00”"W). Limita-se a leste com o
Municipio de Curaga, a sul com Jaguarari e
Campo Formoso, a oeste com Sobradinho, ¢ a
norte com Petrolina, localizada no Estado de
Pernambuco. A area municipal possui altitude
de, aproximadamente, 371 metros, com
temperatura média anual de 24,2°C e
precipitagdo anual em torno dos 430 mm. Sua
area ¢ equivalente a 5615 km? (CPRM, 2005).
Ver Figura 1 que mostra a localizagdo

geografica do municipio.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo.

2.2. Dados e Analises

Os dados de precipitagdo (mensais e
anuais), temperatura média, temperatura
minima e temperatura maxima referente a
cidade de Juazeiro, foram obtidos através da
estacdo agrometeoroldégica de Mandacaru
(BA), pertencente a Embrapa Semiarido
(http://www.cpatsa.embrapa.br:8080/index.ph
p?op=dadosmet).

Os dados foram agrupados em uma
planilha Excel, formando uma série de 35
anos (1975-2010) acumulados em valores
mensais. Os mesmos agrupados em décadas
foram determinados a partir das medidas de
tendéncia central média e mediana, além do
desvio padrio considerado uma medida de

dispersao.
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De posse dos dados foi possivel
produzir os graficos dos totais anuais (o
somatorio mensal em cada ano para
precipitacdo e a média anual para as
temperaturas), médias das décadas 80, 90 e
2000 e respectivos desvios padrao, além das
médias mensais das variaveis para todo o
periodo. As formulas utilizadas encontram-se

abaixo:

Meédia = —z (xi)
N

Desvio — padrdo =

em que X; sdo as varidveis em cada instante, x
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¢ a média e N ¢ o periodo. Neste caso, 35
anos.

Também foi feita uma andlise de
tendéncia destas variaveis aqui estudadas ao
longo dos 35 anos. Esta andlise consiste na
elaboracdo de uma regressdo linear simples

que resulta numa equagdo do tipo y=ax+5b,

(Y4

em que “y” ¢ a sequéncia de anos utilizada,
“a” ¢ o coeficiente angular da reta, “x” ¢ a
varidvel em questdo e “b” é o coeficiente
linear da reta. Desta forma, quando “a” ¢
positivo observa-se uma tendéncia de

aumento da precipitagdo ou das temperaturas
140,0
120,0
100,0

80,0

60,0

Precipitacdo (mm)

40,0

20,0

0,0

ao longo do tempo. De forma inversa, quando
({9l

a” ¢ negativo indica uma tendéncia de

diminui¢do das variaveis ao longo do tempo.

3. Resultados e Discussiao

A regido da cidade de Juazeiro ¢
caracterizada por um regime pluvial anual
com chuvas entre os meses de dezembro e
abril (Figura 2), com o maximo de
precipitagdo ocorrendo no més de margo. Nos
demais meses do ano, a precipitagdo ¢

praticamente inexistente.

\\__
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Figura 2. Precipitacdo média mensal para Juazeiro - BA entre 1975 e 2010.

A média anual de precipitacdo, para
Juazeiro, fica em torno de 535,4 + 206,9 mm,
com mediana em 498,8 mm. Esses valores
médios de precipitagdo podem ser observados
na Figura 3 representada pela linha vermelha.

Através da série anual mostrada, percebe-se a
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grande variabilidade desta  varidvel
meteorologica na regido em estudo, o que ¢
uma caracteristica de todo o Semiarido
Brasileiro. Desta forma, observa-se que 19
(54,3%, aproximadamente) do total de 35

anos apresentados na série climatologica,
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tiveram chuva abaixo da média. O que
corresponde a mais da metade dos ltimos 35
anos. O ano que apresentou menor

precipitacao foi 1993 com apenas 187,3 mm

1200
1000
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w JON 1/

para Juazeiro € o que apresentou maior
volume de chuva foi 1985 com quase 998 mm

precipitados.

40

Precipita¢do (mm)

e
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=
<

——Precipitacdo anual —Media

Figura 3. Precipitagdo anual em Juazeiro - BA desde 1975 a 2010. A linha vermelha ¢ a

média anual para o periodo.

Na Figura 4 tem-se a analise de
tendéncia para a precipitacdo entre 1975 e
2010 e nas décadas de 80, 90 e 2000. O
intuito ¢ perceber se as condi¢des indicadas
pela literatura quanto as  alteracdes
provocadas pelo aquecimento global sdo
perceptiveis nos dados meteoroldgicos
disponibilizados na estagdo de mandacaru
localizada no municipio de Juazeiro - BA.
Como indicado anteriormente, espera-se que
o nordeste sofra com as mudancas climaticas,
provocadas pelo aquecimento global, com um
aumento de até¢ 6°C na sua temperatura média
e uma drastica diminui¢do da precipitagao.

Observando a Figura 4(a), percebe-se
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que héd uma tendéncia de diminuicdo da
precipitagdo nos ultimos 35 anos em Juazeiro.
Quando observamos as tendéncias para cada
década, percebe-se que do inicio de cada
década para o seu final, costuma ter um
aumento das precipitacdes. Desta forma,
todos os coeficientes angulares “a” foram
positivos.

Nao fica perceptivel o porqué de haver
uma tendéncia de aumento da precipitagdo no
final de cada década. Mas pode estar
relacionado com as ocorréncias de El Nifios
forte e moderado, que se concentraram na
primeira metade destas décadas (1982 - 1983;
1990 — 1993; 2002 - 2003). Por sua vez, os
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eventos forte a moderado de La Nina, se

concentraram no final destas décadas (1988 —
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Figura 4. Analise de tendéncia para a precipitagdo anual em Juazeiro - BA desde 1975 a 2010 (a)

e nas décadas de 80 (b), 90 (c) e (2000).

Na tentativa de perceber se essa
tendéncia de diminui¢ao da precipitagao € tao
alarmante como indicado, foram feitas médias
anuais da precipitacdo nas décadas de 80, 90 e
2000 (Figura 5). A média dos 35 anos e esta
média diminuida do desvio padrao também
sdo mostrados na figura. Tem-se que a década
com menores precipitacdes ¢ 90 com 456,3
mm em média para Juazeiro. J& a mais
chuvosa foram os anos 2000. A média menos
o desvio padrao nao ultrapassa a marca de
328,5 mm, que ¢ cerca de 127,8 mm a menos
do que o observado durante os anos 90
(década que menos choveu nos ultimos 35
anos).

O que se pode perceber diante destas
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informacdes ¢ que em nenhuma das ultimas 3

décadas observa-se uma tendéncia de
diminuicdo da precipitagdo. Na verdade, na
ultima década (anos 2000), choveu mais que
as décadas anteriores. Percebe-se também, a
grande variabilidade da precipitacdo para
regido com altos valores de desvio padrao.
Nao se constata a assinatura do aquecimento
global, que indica uma severa diminui¢do da
precipitacdo na regido semidrida, de forma
que o que se observa aqui ¢ apenas a alta
variabilidade natural da precipitagdo. Nenhum
dos valores de precipitacio mediados por
décadas estiveram abaixo do valor indicado

pela média menos o desvio padrao.
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Figura 5. Média da precipitacao pluvial em cada década entre os anos 80 e 2000, média anual e

média menos desvio padrao para Juazeiro - BA.

Observando agora as temperaturas
médias, minimas e maximas mensais para a
regido de Juazeiro (Figura 6), pode-se
perceber que 0s meses com maior temperatura
média se encontram entre outubro e dezembro
com valores em torno de 28,5°C. Os meses
com menores temperaturas médias sao junho,

julho e agosto, e ficam em torno de 24,3°C, o

Temperarura (°C)

JAN  FEV

——Media

MAR ABR MAI

JUN

-s-Minima

que d4 uma amplitude térmica mensal de
apenas 4,2°C.

A temperatura mdaxima atinge seu
valor méximo de 34°C nos meses mais
quentes e seu valor minimo de 29,8°C. Por
fim, a temperatura minima tem uma variacao
entre 21,9°C e 18,4°C para os meses mais

quentes e mais frios, respectivamente.

JUL AGO SET OUT NOV DEZ

~Mdxima

Figura 6. Temperaturas média, minima e méxima mensais para Juazeiro - BA.

Observando as séries de temperatura
média, temperatura minima e temperatura
méxima dos ultimos 35 anos para Juazeiro
(Figura 7), tem-se que a temperatura média

variou entre 25,3°C e 28,5°C para os anos de
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1985 e 1983, respectivamente.  As
temperaturas minima € maxima variaram
entre 22,8°C (1995) e 19,4°C (2008) e 33,9°C

(2006) e 30,3°C (1985), respectivamente.
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Figura 7. Temperaturas média, minima e maxima para Juazeiro - BA.

Observado as Figuras 8, 9 ¢ 10 com a
analise de tendéncia das temperaturas média,
minima e maxima, percebe-se que nos ultimos
35 anos a temperatura média tendeu a
diminuir, assim como, a temperatura minima.
Ja a temperatura maxima tendeu a aumentar.
Quanto as décadas, para a temperatura média

observou-se tendéncia de diminui¢ao de seus
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valores do inicio ao final delas. A temperatura
minima mostrou tendéncia positiva para a
década de 80, diferentemente da sua tendéncia
geral. Nas décadas de 90 e 2000, observou-se
tendéncia negativa para a temperatura
minima. Por fim, para a temperatura maxima,
foi observada tendéncia negativa para a

década de 80 e positiva para as demais.
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Figura 8. Analise de tendéncia para a temperatura média desde 1975 a 2010 (a) e nas décadas de

80 (b), 90 (c) e (2000) para Juazeiro - BA.
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Figura 9. Andlise de tendéncia para a temperatura minima desde 1975 a 2010 (a) e nas décadas

de 80 (b), 90 (c) e (2000) para Juazeiro - BA.
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Figura 10. Analise de tendéncia para a temperatura maxima desde 1975 a 2010 (a) e nas décadas de

80 (b), 90 (¢) e (2000) para Juazeiro - BA.

Logo, estes resultados contradizem o temperatura média no semiarido nordestino
que se especula na literatura, de que a esta aumentando. Na verdade, a temperatura
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nos ultimos 35 anos tendeu a diminuir. Esta
diminuicdo, provavelmente, esta relacionada a
diminuicdo da temperatura minima, mesmo a
temperatura maxima tendendo a aumentar.
Por fim, para caracterizar melhor a
questdo, a figura a seguir (Figura 11) mostra a
média em cada década entre 80 e 2000, a
médias nos 35 anos e a média mais o desvio
padrao para Juazeiro. Por elas ¢ possivel
perceber que a tendéncia de diminuig¢do da
temperatura média ¢ confirmada e os valores
observados na década de 80, o mais alto entre
as 3 décadas, nao ultrapassa a média somada
ao desvio. A década de 90 teve em média
maiores temperaturas minimas que chegou
muito proxima a média mais o desvio padrao
observados. Quanto a temperatura maxima, a
11(c)

aumento, com a década de 2000 com maiores

Figura confirma a tendéncia de

(a)
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temperaturas maximas. Este valor chega
muito proximo da média mais o desvio padrdao
observados, porém nao chegada a ultrapassar
este limiar.

Tais resultados sdo fieis em mostrar
que n3o hd uma assinatura clara do
aquecimento global na regido de Juazeiro.
O que se observam sdao apenas indicativos
da variabilidade natural destes parametros e
que ¢ uma caracteristica intrinseca do
Semiarido Brasileiro. Para se fazer tais
inferéncias sobre possiveis mudancgas
climaticas, seria necessaria uma série de
dados meteorologicos muito mais extensa
que possibilita-se visualizar centenas de
anos de dados e verificar como eram as
do da

condi¢des sistema Terra antes

existéncia da humanidade e nos tempos
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atuais.
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Figura 11. Temperaturas média (a), minima (b) e maxima (c) em cada década para os anos 80, 90 e

2000, temperatura média e temperatura média mais o desvio padrao para Juazeiro - BA.
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4. Conclusoes

De acordo com os resultados
encontrados nesta pesquisa, pode-se
concluir que:

e A regido de Juazeiro - BA apresenta
chuvas entre os meses de dezembro
e abril com média de 535,4 + 206,9
mm. O valor elevado do desvio
padrao indica a alta variabilidade
desta varidvel meteoroldgica que ¢
uma caracteristica de todo o
semiarido brasileiro;

e A tendéncia da precipitagdo ao
longo dos 35 anos foi negativa, ou
seja, houve uma diminuicao dos
valores  anuais, porém  essa
diminuicdo permanece acima do
limiar que seria a média menos o
desvio padrao;

e A temperatura média de Juazeiro -
BA no periodo de estudo foi de
28,5°C, sendo outubro, novembro e
dezembro, 0os meses mais quentes. A
amplitude anual ¢ de 4,2°C;

e A tendéncia da temperatura média e
minima foi negativa e a tendéncia da
temperatura maxima foi positiva,
indicando que a amplitude térmica
didria na regido aumentou nos

ultimos anos;

Conclui-se, através da analise dos
dados disponibilizados, que nao h4 indicios de
mudangas climdticas devido ao aquecimento

global, j4 que a variacdo temporal da
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precipitacdo e das temperaturas médias,
minimas ¢ maximas nao foram além de seus
desvios padrao. Assim, esta caracterizada a
variabilidade  climatica  natural  destas

variaveis na regido em estudo.
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