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Eixo: A Climatologia no contexto dos estudos da paisagem e socioambientais:

Teoria e metodologias em climatologia

Resumo

No Brasil ha enormes dificuldades em desenvolver pesquisas com dados meteoroldgicos, sejam pelas
inconsisténcias nas séries histdricas ou pela dificuldade de aquisi¢do perante as entidades detentoras destes
dados. Este trabalho buscou sistematizar e estruturar esse tipo de informagdo, levando em conta os empecilhos
que sdo encontrados ao longo da pesquisa climatoldgica, seguindo o material proposto por Zavattini e Boin
(2013). Foi consultada a base de dados da Agéncia Nacional de Aguas, o Hidroweb, e com o software Microsoft
Excel 2013 foi possivel tabular e organizar os dados para futura aplicagdo no Sistema de Informacéo Geogréfica
(SIG).
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1. Introducio

A pesquisa em Climatologia Geografica dispde de técnicas e procedimentos
metodoldgicos que buscam elucidar a interagdo de fendmenos e variaveis atmosféricas com o
espaco geografico. No entanto, a tarefa do pesquisador dessa area nao ¢ facil, ja que costuma
se deparar com dificuldades ainda na etapa preliminar de obtengdo e levantamento de dados e

séries historicas.

No Brasil, dois importantes bancos de dados ambientais merecem destaque: o Banco de
Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), e o Portal Hidroweb, mantido pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Ambos tém acesso facil, livre e gratuito e disponibilizam dados de milhares de

localidades em todo o pais.

O banco de dados do INMET ¢ o mais completo banco de dados meteorologicos do
Brasil. O o6rgdo faz medicdes oficiais desde 1909 e atualmente possui mais de 600 estacdes
automaticas e convencionais. No Hidroweb, por se tratar de um banco de dados hidrologico,
além de dados pluviométricos sdo disponibilizados dados sobre nivel de cursos d’agua,
qualidades, vazdes e sedimentos. O Hidroweb retine dados de estagdes operadas por orgdos

diversos — a propria ANA, CPRM, Embrapa, entre outros de expressdo estadual e municipal.

Este artigo tem como objetivo apresentar os principais passos na obtencdo de dados
meteorologicos brutos, sua estruturacdo e formatacdo para posterior aplicagdo em um Sistema
de Informacdo Geografica (SIG). Além dessas etapas de coleta e tabulagdo de dados, sdo
apresentadas algumas metodologias para classificar anos em categorias habituais e

excepcionais.

Os dados meteoroldgicos levantados nessa pesquisa sdo de precipitagdo pluvial e a area
de estudo ¢ o Distrito Federal. A obtencdo dos mesmos se deu a partir do acesso ao banco de

dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Hidroweb (figura 1).
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Figura 1: Captura de tela do portal da Agéncia Nacional de Aguas, o Hidroweb.
2.Materiais e Métodos

A aquisi¢ao dos dados foi por meio de acesso gratuito ao sitio do Hidroweb, na aba
‘Medicdes Historicas’ (Disponivel em
<http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas_abas.jsf>). Foram

selecionados dados de 41 estagdes pluviométricas, com séries temporais de periodos distintos.

Desse modo, foi necessario estabelecer um periodo de tempo comum a todas as
localidades (estagdes meteorologicas). Segundo a Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM), deve-se optar preferencialmente pelo uso de periodos de Normais Climatologicas

(1901-1930; 1931-1960; 1961-1990).

No caso da presente pesquisa, onde foram encontradas estagdes com registros a partir de
1960 até anos recentes (2016/2017), estabeleceu-se como mais adequado o recorte temporal
1979-2009 (31 anos), periodo no qual mais de 90% das estacdes apresentaram dados

consistentes € com poucas falhas.
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As tabelas construidas a partir dos dados coletados foram criadas no Microsoft Excel
2013, com o formato '.csv' (texto separado por virgula), adequado para uso posterior no SIG.

Os dados pluviométricos foram organizados em intervalos anuais € mensais.

Uma etapa importante no tratamento estatico de dados climatolédgicos é a classificagdo
dos anos em normais ou excepcionais. Para tanto, sugere-se a aplicacdo do método proposto
por Monteiro (1973a; 1973b) que se baseia no célculo do coeficiente de variacdo anual da
pluviosidade (CVa). O CVa é calculado a partir do desvio (diferenca) entre o total de
precipitacdo anual (Pa) e o total anual médio (Pm). Esse resultado é transformado em
percentual por meio da equacdo abaixo: CVa=(Pa-Pm)*100/Pm A tipologia proposta por
Monteiro para definicdo de anos habituais (normais) e extremos — secos e chuvosos, é a
seguinte: 1) Ano habitual — apresenta coeficiente de variacdo de pluviosidade entre -15% a
+15%; 2) Ano habitual tendente a seco — apresenta CVa de -30% a -15%; 3) Ano habitual
tendente a chuvoso — apresenta CVa entre +15% a +30%; 4) Ano seco — apresenta CVa igual
ou superior a -30%; e 5) Ano chuvoso - apresenta desvios iguais ou maiores a +30%. Os
calculos foram realizados no Microsoft Excel 2013.

3.Resultados e Discussoes

Ap0s a etapa inicial de obten¢do dos dados pela internet foi criada uma tabela para
auxiliar na definicdo do recorte temporal de andlise. Foi empregado o método booleano
(STONE, 1954) para identificar visualmente quais estacdes continham medi¢des registradas
ao longo do periodo, onde '0' representa auséncia de informagdo e 'l' a presenca de
informagdo (figura 2). O exame minucioso dos dados resultou na escolha do periodo 1979-
2009 por se aquele que, concomitantemente, apresentou maior quantidade de estacdes com

dados disponiveis e menor quantidade de falhas (vazios).
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Figura 2: Lista de estagdes e cobertura temporal de dados.

Apds a homogeneizacdo temporal das séries de dados foi criada uma tabela no

dbdigo da

oes: ¢o

Microsoft Excel 2013 (figura 3), com colunas constando as seguintes informag

operadora

nome da estagao,

interno da pesquisa,

trole

4

numero para con

estacao,

correspondente, periodo de vigéncia da estacdo, Unidade Federativa, e informacdes

primordiais para utilizacdo no SIG, longitude (x), latitude (y) e altitude (z).

Péagina 5
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Codigo |Numero |[Estacio Dperadora [Periodo |UF |Longitude |Latitude |Altitude
1547002 1 Planaitina FURNAS 1573-2013|DF | -47.613 | -15.453 | 581
1547004 2 Brasilia INMET 1961 2018| DF | 47.022 | -15.790 | 1159
1547008 3 ETE Sul CAESE 1571-2018| DF | _—47.008 | -15.841 | 1005
1547008 4 ETE Norte CAESE 1571 2018|DF | 47.876 | -15.743 | 1010
1547010 5 Contagem CAESE 1671.2018| DF | 47.578 | -15.636 | 1242
1547011 6 Colegio Agricola CAESE 1571-2010| DF | —47.696 | -15.656 | 956
1547013 7 Taguara CAESE 1671 2018| DF | 47.520 | -15.631 | 1053
1547015 g ETE Scbradinho CAESE 15722018| DF | —47.81L | -16.660 | 1040
1547016 9 CPAC - Principal EMBRAPAIPAGRO |15732016| DF | 47700 | -15583 | 1007
1547017 10 Santa Mara CAESE 1575 2018| DF | 47.052 | -15.670 | 1078
1547018] 11 Jockey Club CAESE 1575-2018| DF | _—47.998 | -15.805 | 1103
1547018] 12 ETA Cabeca de Veado CAESE 1578 2018| DF | _47.045 | -15.890 | 1064
1547021 13 Earreirc DF-130 CAESE 1576-2018| DF | —47.626 | -16.838 | 998
1547022| 14 Ric Preto CAESE 1678 2018| DF | 47482 | 15791 | 890
1547025 15 CPAC - Chapada EMBRAPAIPAGRO |15782016| DF | 47700 | -15.561 | 1175
1548000] 16 Brazlandia (Quadra 18) ANA 1573-2014| DF | _48.201 | -15.680 | 1106
1548005 17 Gama ETE Alagado CAESE 1571 2018| DF | _48.045 | -16.032 | 980
1548006] 18 Taguatinga ETA RD CAESE 15712018| DF | —48.117 | -16.792 | 1269
1548007 18 ETA Eraziandia CAESE 18712018| DF | 48.180 | -15659 | 1098
1548008 20 Jatobazinho CAESE 15782000| DF | _—48.092 | -15.711 | 1205

Figura 3: Tabela com as estagdes coletadas, estruturada com as informagdes de coordenadas geograficas.

O célculo do CVa para cada ano da série de dados permitiu a classificacdo dos
mesmos nas categorias habitual, seco ou chuvoso, conforme metodologia proposta por
Monteiro (1973a; 1973b) e descrita no item Materiais e Métodos. Os resultados foram
utilizados na confec¢do de um quadro-sintese e um pluviograma anual, o que permitiu

obter uma visao geral do comportamento dos dados.

O quadro-sintese (figura 4), mostra, por meio do célculo do CVa, a classificacdo de
cada ano, conforme a tipologia sugerida por Monteiro. Os dados foram ordenados de
modo a exibir, de cima para baixo, dos menores aos maiores CVa’s médios anuais da série
(considerando as 41 localidades). Nesse caso, 2007 ¢ o ano mais seco na area de estudo,
enquanto 1992 o mais chuvoso. As cores empregadas nesse quadro foram: branca para
valores de -15% a +15% (ano habitual); vermelho-claro para valores de -30% a -15%
(ano habitual tendente a seco); azul-claro para valores entre +15% a +30% (ano habitual
tendente a chuvoso); vermelho para valores superiores a -30% (ano seco); e azul para

valores superiores a +30% (anos chuvosos).
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Figura 4: Quadro-sintese do CVa classificando, de cima para baixo, 0s anos mais secos aos mais
chuvosos

Ja a figura 5, apresenta o pluviograma que antecedeu o quadro-sintese acima. Nele sdo
mostrados os volumes anuais de precipitacdo pluvial de todas as 41 estagdes ao longo de todo
o periodo de estudo (1979-2009). Seguindo a mesma classificagdo e cores para o exemplo do
CVa acima, temos os anos em branco, como os anos habituais, os anos em vermelho-claro,
sendo os normais-secos € os vermelhos, os secos. Ja as cores azuis representam anos normais-
chuvosos (azul claro), e chuvosos (azul). Os espagos deixados em branco representam falhas e

inconsisténcias nas séries.
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‘Ano/ Estagio 1 2 3] ] 3 6 7 3] 9 T 12
1979 16309] 1539.7] 15044] 17072 1593,5H 1543,9H 12667 1317.6] 15500
1950 12585 16779 1458.7] 1305.0] 18723| 1310.1] 1453.4] 1230.2] 1584.6] 10003] 16609 16454
1981 4754|1875 1626.6) 1701.0] 1384.0] 13275] 1216.1] 16363 1341.6] 13688 1619
1982 1066,3| 1355.9] 13127 1385,8] 14506
1983 1867.2| 1707.8] 15341
1984 1384,5] 14676 1338,3] 1240 7[008610| 1361,1] 14530
1985 1611,3] 1689.1] 1669.9] 15284 15998 15241 12752] 1644.4] 14302] 12823] 1788.3] 17030
1986 10649| 12080 11325 10732] 9963 11357 1089.8| 1111,1] 10638 104456 11693
1987 } 1321,6] 16963 1541.4] 12518] 14652 13638] 12107 18015 16254] 12058 13073 1385.1] 14809
1958 1352,1] 16632 1332.1] 12824 1462.4] 1525,3] 1560,1] 16759 5 15702] 12154] 1818.6] 16624
13053 17422 1606.5 1521,8 14242 17856
12200( 12419[01122.4 12188 0164| 1345,1] 12259
1436.5] 1563.6) 12805 1705.6| 15908 18438 15399
X 15911 20043
1993 11747 12811 1321.0] 11860 11103 o] 12082] 12188 1175.0] 13092]
1994 10255 1377 1507,6] 11699 13461 14408] 11768| 11208 14000 1770.3] 12088 13376] 13683 15302
1995 14164 1384.0] 1230.4] 1316,6] 14505] 13522 1271.0] 1280.0[ 17184] 1270.0 1080.5] 16046 15625
1996 11045 10052 021,0 12586 13122[0 0873 12028 11747
1997 1860.8| 14183] 12650( 14813 13379] 1569.1] 17466| 14673] 12546] 12045 15077
1998 14823] 1377.7] 1390,1|00886) 12372| 1368,1] 14259 13804] 12410 11347|235.0| 13056
1999 1508,7] 1222.1( 12180 12664] 1256 8| M0066| 12932 12565 1008,8 1083.7] 13200 12359
2000 12040 1369.1[0009%0| 1307.0] 1295,6] 1123.4] 14546 13364 14336 1614,7
2001 1483,7] 1204,6] 0524 10855| 10903 895,0
2002 11214 0894 9818
2003 12543] 11210 11218 0374 9873
2004 1885.5| 1660.7] 17064 17902 1460.7| 13336 1612, 20102] 1558.0] 16354
2005 1885,5| 1660.7 15202[ 18044 1460.7] 13410 16722 18225] 14638 16323
2006 1350.0( 1445 5] 1711478673 1466,1[013244] 14458 1520,
2007 13103 10162
2008 12178| 14630[ 12716 14532] 0275 9810 13112 1358 )]
2009 1624,6| 17474] 14276 16142 11892[ 15830 15679
Média 1571,7] 1358.1( 13351 1405 3[ 1333 5[ 12402 15237 1559,5] 14902

Figura 5: Pluviograma anual do periodo de 1979-2009 elaborado pelo LCGEA — UnB

Por fim, uma outra forma de sintetizar informacdo e obter uma visdo geral

do

comportamento dos dados na area € o pluviograma de dados mensais, apresentado na figura 6.

Ele apresenta as médias mensais de cada estacdo para o periodo de 1979-2009. Ele permite

determinar, por exemplo, as estacdes seca e chuvosa nas localidades.

Estacio/Me E fev mar |abr mai |jun jul ago set out nov dez Anual
1 7288 1783 1772 100.9] 355 118 117 141 331 104.4) 1892 2198 12993
2] 212.6] 191.2) 204.9] 1379 30.2| 53 13 25.6] 30,6 1323 2248 2413 1484
3 193.8 169.8 1029 1224 284 6.9] 2.2 18| 30,7 133.8 212 211.8 13499
4 2133 170.6] 198.1 104.7 26.9] 47 3.8 20.6| 491 140) 199.7 227 1356.4
5 3393 1863 2374 1153 383 56 6.4 21 343 136.4) 2191 2673 15281
5 2194 188.0] 2073 102.]] 243 13 33 Bl ] 126.9) 196.8 233.4 13722
T 2303 181.9| 198.7 879 30.6] 1] 4 13.4] 317 1142 202.6| 2262 13332
g 2224 179.4) 2143 1149 23.9] 48 3.8 20.6| 43 127.8 2117 247 1417.3
9 237 184.2) 1927 90.3 23.9] 38 4.2] 17.4) 43,6 112] 173.1 2282 13013
10 196.9] 167 1818 102.9] 281 18 33 178 35 120 1924 2093 1264,
1 2278 2073 1993 116.5 315 63 3] 22| 43.9] 146.2 2241 243 14734
12 2157 174.2] 2133 11235 312 62| 6.6] 20.2| 43 126.7 2352| 249] 14338
13 224.6] 181.2) 2067 913 28.2] 13 3.2 16 442 121.7 202.8 232.6] 1363.2
14 1913 166.3 179.1 101.7] 34.6| 13 33 a1 327 1003 135.6) 730 12339
15] 2647 203.5 2272 111 26,9 4.6] 3.7 18.9) 43.4] 1242 205.2| 236.8 1402.1
16| 2722 2174 247 11235 233 33 47 16.1 46.6] 1243 230.8 2797 1582.1
17 2334 226.2| 229.3 1003 327 113 [ 213 319 143.1 250,46 268.1 1604.7
13 3393 3147 3188 1123 272 [ 61 19] 9.1 12713 241 3514 1513.6
19) 61,7 2073 237 112.6] 20| 53 3. 193 19 131, 2273 273.4 15393
20 244] 189.2| 2241 126.7 245 [X3 3| 13.6| 49.6] 133.6 2127 25711 14387

Figura 6: Pluviograma mensal para o periodo de 1970-2009 confeccionado pelo LCGEA- UnB

4.Consideracoes finais
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Com a metodologia proposta por Zavattini ¢ Boin (2013), a estruturagdao dos dados
brutos de pluviosidade ocorreu de maneira satisfatoria. Dado que falhas e inconsisténcias em
séries climatologicas sdo inevitdveis, a metodologia proposta se mostrou funcional, pois
padronizou o recorte temporal da pesquisa, permitindo comparagdes entre diferentes
localidades, o que foi crucial para o seu andamento, j& que no Brasil a aquisi¢cdo de dados

dessa natureza apresenta obstaculos diversos.

E dever de organismos estatais facilitar o acesso de pesquisadores aos seus bancos de
dados, contudo muitas vezes sdo estabelecidas restricdes a partir da égide da seguranca
nacional. Tais dificuldades, herancas de governos autoritarios do século passado, sdao
inconcebiveis nos dias atuais. Estas entidades precisam entender que nesses novos tempos o

apoio a pesquisa cientifica é primordial para o desenvolvimento técnico-cientifico do pais.

Espera-se que com o Decreto n°® 7.724, de 16 de maio de 2012, que regulamentou a Lei
n® 12.527, de 18 de novembro de 2011, conhecida como Lei de Acesso a Informacao no
Brasil, que tem como objetivo primordial garantir o direito fundamental de acesso a
informacdo, indicando como diretrizes basicas a publicidade como principio geral, o sigilo
como excecdo, a divulgacdo de informacdes de interesse publico independentemente de
solicitacdo, a cultura da transparéncia e o controle social da administracdo publica, segundo a

leitura da mesma, possa viabilizar cada vez mais 0 acesso a tais dados.
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