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RESUMO 

 

Tragédias resultantes de eventos pluviométricos frequentemente assolam 

a cidade de Salvador (BA) e influenciam severamente em sua dinâmica social. 

Desde 1903, o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) mede os índices de 

pluviosidade em uma estação meteorológica convencional em Ondina e detém um 

intervalo de dados que proporciona a possibilidade de análises climáticas de escala 

local. Este trabalho preocupou-se em investigar através de técnicas estatísticas o 

comportamento climatológico dos registros de chuva na cidade e relacionar tais 

ocorrências com mecanismos atmosféricos, que influenciam na realidade 

meteorológica de Salvador. A partir da análise de tendência utilizando o teste de 

Mann-Kendall, pode ser observado que houve modificação no padrão climático nos 

55 anos de dados pluviométricos utilizados neste trabalho e que essas 

modificações parecem apresentar relações com temperaturas de superfície do mar, 

ciclos da atividade solar e efeitos da urbanização em desarmonia com o meio 

ambiente.  

 

Palavras chave: Tendência climática; Precipitação; Fenômenos atmosféricos; 

Climatologia Dinâmica; Mudanças Climáticas.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

 

Tragedies resulting from pluviometric events frequently devastate the city of 

Salvador (BA) and severely influence its social dynamics. Since 1903, the Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) has measured the rainfall indexes at a 

conventional meteorological station in Ondina and has a range of data that provides 

the possibility of climate analyzis on a local scale. This thesis is concerned with 

investigating by statistical techniques the climatological behavior of rainfall records 

in the city and relating such occurrences with atmospheric mechanisms, which 

influence the meteorological reality of Salvador. From a trend analysis that uses the 

Mann-Kendall test, it can be observed that there was a change in the climatic pattern 

in the 55 years of rainfall data used in this study and that this change apparently has 

relations with the sea surface temperatures, sunôs cycles activity and effects of 

urbanization in disharmony with the environment. 

 

Keywords: Climate trend; Precipitation; Atmospherics Phenomena; Dynamic 

Climatology; Climate Change.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Historicamente, o homem observou o tempo para desenvolver suas 

culturas, principalmente em relação as atividades agrícolas; essas observações 

foram catalogadas, posteriormente, por Meteorologia.  

De acordo com Mendonça & Danni-Oliveira (2007), a Meteorologia passou 

a pertencer ao ramo da Física, sendo de sua competência o estudo dos fenômenos 

isolados da atmosfera. Por sua vez, o tempo atmosférico é o estado momentâneo 

da atmosfera em um dado instante e local. Dessa forma pode ser entendido que 

compreende à Meteorologia, o estudo do conjunto de elementos que caracterizam 

a atmosfera em determinado momento. 

A Climatologia surgiu posteriormente à consolidação e sistematização da 

Meteorologia. Segundo Mendonça & Danni-Oliveira (2007), este ramo desenvolve-

se voltado para o estudo da espacialização dos elementos e fenômenos 

atmosféricos e de sua evolução. 

Com o amadurecimento desta ciência, surgiu a preocupação em 

compreender, baseado em estudos de tempos pretéritos, as características 

atmosféricas das localidades em longos períodos de tempo. Essa forma de estudo 

desenvolveu a ciência nomeada por Climatologia, a qual se preocupa em estudar 

o clima. 

 

A Climatologia constitui o estudo científico do Clima. Ela trata dos 

padrões de comportamento da atmosfera em suas interações com 

as atividades humanas e com a superfície do Planeta durante um 

longo período de tempo (MENDONÇA & DANNI-OLIVEIRA, p. 15, 

2007) 

 

Este longo período de tempo é citado por Cavalcanti et al. (2009) como 

sendo um período de no mínimo 30 anos. Os autores afirmam que ñClima ® aquilo 

que esperamos; tempo ® o que sentimosò. De fato, o Clima abrange uma sucessão 

de eventos em uma escala de tempo que pode ultrapassar tanto a percepção 



 

12 
 

humana quanto os registros de medições do tempo atmosférico; como ocorre com 

os estudos paleoclimáticos que utilizam diferentes meios para estimar os climas do 

passado, como os registros geológicos por exemplo.  

Eventos atmosféricos do passado geológico deixaram registrados de 

maneira natural no modelado do relevo, nas formações rochosas, na vegetação, ou 

nas características do gelo em locais propícios para sua manutenção; estes 

registros possibilitam a reconstrução de cenários pretéritos do paleoclima e 

favorece o levantamento de hipóteses quanto às modificações nos padrões 

climáticos que teriam ocasionado as mudanças climáticas. 

De acordo com Nunes (1998), a ordem de grandeza proposta para 

abordagem do clima pode ser complexa, dividida nas seguintes 5 divisões: Clima 

Zonal, Clima Regional, Clima Local (ou Mesoclima), Topoclima e Microclima. Para 

concepção deste trabalho, embora este seja produto de uma análise do Clima Local 

da cidade de Salvador (BA), faz-se necessário compreender escalas hierárquicas 

maiores como o Clima Zonal e o Regional, pois estes permitem a observação de 

fenômenos que influenciam diretamente na realidade meteoroclimática da área.  

Em modos gerais, o estado da Bahia localiza-se em uma Zona Climática 

Tropical, porém, não há uma homogeneidade na distribuição de chuvas em todo 

seu território, variando de 300 à 2.000 mm ao ano de acordo com Cavalcanti et. al. 

(2009).  

A faixa leste do estado da Bahia é banhada pelo Oceano Atlântico, que 

influencia no conforto térmico observado no litoral e confere o Clima Litorâneo 

Úmido a essa região. Os efeitos da maritmidade proveniente das águas quentes da 

corrente do Brasil, que banha o litoral baiano, conferem um Clima ameno durante 

todo ano para a cidade. São observadas duas estações bem definidas, uma 

chuvosa (no outono e início do inverno) e outra menos úmida (na primavera e 

verão). 

Na faixa central do estado, concentra-se uma grande área de semiárido do 

Brasil, localizado em depressões interplanálticas, que favorecem os baixos índices 

de precipitação e altos níveis de evapotranspiração; planaltos impedem a 
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passagem da maior quantidade de umidade tanto de leste, quanto de oeste, o que 

confere a esta área a tipologia climática de Semiárido Tropical.   

Ao oeste do estado, persiste a influência da Massa Equatorial Continental, 

oriunda da região amazônica, o que atribui à toda borda ocidental do estado um 

Clima Tropical, também com dois períodos bem definidos, chuvoso no verão e seco 

nas demais estações. 

Além dos sistemas atmosféricos regionais atuantes, existem alguns 

fenômenos globais, com alta variabilidade que influenciam no clima, como por 

exemplo as fases positiva e negativa do El Niño Oscilação Sul (ENOS), originados 

das modificações de temperatura da superfície do mar (TSM) do Oceano Pacífico, 

e o Dipólo do Atlântico, fenômenos relacionado as anomalias da TSM no Oceano 

Atlântico, que serão abordados especificamente na revisão bibliográfica.  

Em produto aos processos de uso inadequado do solo, principalmente em 

ambiente urbano, os efeitos catastróficos dos elementos meteorológicos mostram-

se cada vez mais frequentes. Atualmente, a academia confere grande atenção às 

origens dos eventos extremos meteorológicos e muitos trabalhos atribuem ao 

homem a responsabilidade por alterar o sistema atmosférico, como pode ser 

observado em Cavalcanti et al. (2009). De acordo com esta linha de raciocínio, os 

processos de desmatamento, queimadas, modificações em formas de relevo, 

construções de barramentos artificiais das correntes de ar como os corredores de 

prédios, represamento de água em grandes áreas antes vegetadas, 

impermeabilização do solo, entre outros, são fatores levados em consideração na 

modelagem de evolução do clima.  

Salvador é uma das maiores concentrações urbanas do Brasil. Durante 

todo ano a cidade tem registros de chuva, sendo frequentemente úmida. O 

desenvolvimento do presente trabalho expõe uma ocorrência concreto perceptível 

à atualidade da população soteropolitana, o fato de que em quase todos os anos, 

no período entre os meses de abril a junho, a cidade é atingida por chuvas 

torrenciais, o que poderá ser confirmado através da análise de dados 

pluviométricos.  
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De acordo com Molion & Bernardo (2002) frentes frias, perturbações 

ondulatórias, complexos convectivos, brisas marítimas e terrestres influenciam na 

caracterização climática da cidade e na formação de outros fenômenos em escala 

local. Os autores ainda afirmaram existir uma zona de convergência que se forma 

sobre o Atlântico, em direção à costa leste do Nordeste brasileiro, entre os meses 

de abril a junho, juntamente com um cavado raso em níveis médios. Tal zona de 

convergência, trata-se do mesmo mecanismo de formação da Zona de 

Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), nomeada pelos autores por Zona de 

Convergência do Leste Nordeste (ZCEN) impulsionada por frentes frias em razão 

do deslocamento da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) em direção ao 

Hemisfério Norte. A ZCEN deslocada ao norte, aliada a frentes frias e as massas 

de ar úmidas do Oceano Atlântico, resulta em um período de chuvas torrenciais na 

costa leste do Nordeste, em latitudes de até 12º, o que contempla a cidade de 

Salvador (BA). 

Em outros períodos do ano são comuns as brisas marítimas transportarem 

umidade para o continente que resulta na formação de nebulosidade e 

consequentemente em chuvas espaças que conferem um ambiente úmido no 

decorrer das estações na cidade. 

No ano de 2015, Salvador apresentou um dos maiores valores de chuva 

acumulada que se tem registro para os meses de abril e maio. Os elevados valores 

dos totais pluviométricos ocorridos naquela época resultaram em catástrofes no 

meio social que repercutiram massivamente nos meios midiáticos em todo país. 

Naquele ano, ocorreu o mês de maio mais chuvoso observado pela estação 

meteorológica de Ondina (INMET), que registrou 639 mm, superando o maior 

resultado anterior, em 1973, de 599,9 mm. 

Assim como em outros anos, em 2015 ocorreram catástrofes como 

resultados das fortes chuvas; dessas tragédias resultaram-se perdas estruturais de 

habitações que desabaram em deslizamentos de encostas e, nos casos mais 

graves, perdas de vidas humanas. Entretanto, embora seja o mais recente 

acontecimento, ocorreram em momentos pretéritos outros acontecimentos, em 
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diferentes meses, tão ou mais intensas que o registrado em 2015, com severo 

impacto sobre o contexto social. 

1.1 Objetivo Geral 

 

Este trabalho tem como objetivo principal a análise do comportamento das 

chuvas que atingiram a cidade de Salvador no período de 55 anos, entre 1961 e 

2015, a partir de mensurações efetuadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), através da estação meteorológica de Ondina.  

1.1.1 Objetivos Específicos 

 

A partir da análise do comportamento das chuvas, utilizando-se de métodos 

e técnicas estatísticas espera-se identificar anos e meses com maiores e menores 

concentrações e totais de chuvas. 

Após análise do comportamento pluviométrico no período de estudo será 

possível efetuar os testes para avaliação de tendência estatística dos dados. Os 

resultados desta etapa permitirão afirmar a ocorrência de uma modificação no 

padrão climático ao qual a cidade está exposta, poder afirmar se houve aumento 

ou diminuição dos totais pluviométricos e relacionar com fenômenos climáticos a 

fim de encontrar causas para as mudanças que venham a ser detectadas nos 

padrões climáticos. 

Para tal, será imprescindível compreender e expor as relações do sistema 

atmosférico atuantes sobre a área de estudo, pois só a partir da conexão entre os 

elementos e fatores climáticos que será possível afirmar quais os motivos de 

modificações do clima  

A partir dos resultados espera-se chamar atenção para a seriedade do 

estudo e compreensão do clima, busca-se a conscientização da população e 

chama atenção do meio acadêmico para maior aproximação ao tema a fim de 

difundir os assuntos relacionados à Climatologia para que a sociedade possa 

conviver de forma harmoniosa com os eventos naturais. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

O clima é uma construção dinâmica, mutável, móvel. Embora os alicerces 

estruturais deste trabalho sejam pautados em análises estatísticas de dados 

pluviométricos, o clima não pode (e não deve) ser caracterizado por números que 

engessam a compreensão da sua dinâmica. Mais importante que as análises 

estatísticas, deve ser a interpretação dos dados para não cair em vícios da 

Climatologia Clássica, onde as médias, máximas e mínimas eram os elementos 

fundamentais para a caracterização climática. 

Dessa forma, será adotado para analisar e refletir sobre o clima de 

Salvador, a proposta da Climatologia Dinâmica de Monteiro (1991), onde entende-

se o Clima como um sistema aberto, quando há interferência de agentes externos, 

adição e subtração de elementos, com inúmeros processos que se relacionam e 

resultam no tempo atmosférico. Segundo Monteiro (1991) o clima é o 

comportamento atmosférico sobre um dado lugar, o que se contrapõe a conceitos 

como o de Ayoade (1996), clássico da Climatologia introdutória, onde clima é a 

síntese dos estados médios da atmosfera em dado lugar em um período entre 30 

e 35 anos. 

Antes de se aprofundar na construção de um cenário climático influente 

sobre a cidade de Salvador, vale ressaltar a diferença entre dois conceitos de 

fundamental importância para a discussão da dinâmica atmosférica inseridas nas 

oscilações climáticas. Tratam-se da variabilidade e mudança do clima. 

 

2.1 As Oscilações Climáticas 
 

Em razão deste trabalho entender o clima como dinâmico, é necessário que 

se tenha em mente que existem oscilações que podem ser consideradas naturais, 

em razão das forças da natureza de origem cósmica até atividades bióticas; e em 

razão das atividades antrópicas em escalas locais, como o estabelecimento de 

grandes centros urbanos.  
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2.1.1 Variabilidade Climática 

 

Como já dito anteriormente, o clima embora estável, é variável. Em razão 

de apresentar estados múltiplos no decorrer do tempo, exibe desvios positivos e 

negativos em relação a uma média estatística. Tais desvios são resultados de 

alguns processos, inclusive cósmicos, que interferem no sistema atmosférico.  

Entre os elementos que interferem no comportamento do clima, podem ser 

citados pelo menos quatro mais importantes.  

O primeiro deles é a radiação solar. A incidência solar sobre a superfície 

obedece aos ciclos que ele atravessa, com maior ou menor atividade, impactando 

principalmente nas temperaturas dos oceanos e pressão atmosférica, que resultam 

em diversos elementos capazes de causar variações climáticas.  

O segundo elemento é o albedo terrestre. O Sol emite radiação 

eletromagnética em comprimento de ondas curtas. O albedo é a o percentual de 

Radiação de Ondas Curtas (ROC) que é refletida pelo Planeta. De acordo com 

Molion (2008), cerca de 90% do ROC que atinge superfícies congeladas é refletido, 

em florestas este valor cai para 12% e em lagos e oceanos para 10%, em média, 

visto que esses valores variam em razão do ângulo de incidência solar. 

O terceiro elemento que contribui para as variações climáticas são os 

oceanos que têm fundamental importância para a caracterização dos climas. Por 

exemplo, em ciclos que perduram entre 20 a 30 anos pode ser observado a 

Oscilação Decadal do Pacífico (ODP) e eventos com persistência mais curtas como 

o ENOS em fases positiva e negativa que perduram entre 6 à 18 meses e 

contribuem para flutuações tanto nas temperaturas, como em precipitações 

(Molion, 2005).  

Por fim, mas não menos importante, o quarto elemento trata-se dos 

vulcões. Estes são responsáveis pela maior quantidade de emissão de aerossóis 

na atmosfera, provenientes de suas erupções (Molion, 2005). Estes eventos 

resultam em resfriamentos planetários em razão do maior adensamento de 

partículas na atmosfera, que faz diminuir a incidência solar sobre a superfície 
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terrestre. Entretanto, a radiação que ultrapassa a atmosfera enfrenta a mesma 

dificuldade para retornar ao espaço extraterrestre, resultando em intensificação do 

efeito estufa (Ribeiro, 1996). 

O clima, assim como as músicas, possui ritmos. Uma linha do tempo 

meteorológico, pode ser entendida como uma partitura musical, onde símbolos 

representam, em intervalos de tempo, os acordes. Assim como na música, o clima 

demonstra seus diferentes ritmos, com períodos mais intensos, outros mais 

monótonos, de forma natural, regido pela força da energia de entrada no sistema 

atmosférico, o Sol (Monteiro, 2001). 

A atmosfera apresenta comportamentos constantemente oscilantes e 

mutantes, exprimindo seu comportamento em estados ñmoment©neosò, o que de 

acordo com Monteiro (2001) a torna a esfera mais dinâmica entre as esferas 

terrestres.  

 

Em suma, em sua mutabilidade constante as condições 

atmosféricas são o movente por excelência, podendo associar-se 

ao próprio fluir do tempo que escoa, que flui initerruptamente 

(MONTEIRO, p. 140, 2001). 

 

Natural então, por assim dizer, que cada momento atmosférico seja único. 

Não são repetidas as condições exatamente iguais de temperatura, pressão, 

direção e intensidade de vento, radiação solar, nebulosidade, emissão de gases 

provenientes de atividades antrópicas, enfim, as condições podem ser 

semelhantes, mas cada tempo atmosférico é único em um ritmo do clima 

Se houver a compreensão do clima como um sistema, podemos aceitar que 

toda e qualquer modificação que ocorra em seus elementos e fatores, resultará em 

alterações em seus efeitos, um sistema de processos-resposta com elevado 

número de componentes e controles responsáveis por tais variabilidades, a 

depender da escala temporal e espacial da interferência. 
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...à medida que se percebem as correlações complexas e uma 

concepção mais comportamental e complexa do clima é que nos 

damos conta de como os estados de tempo oscilam, admitem 

desvios e produzem óacidentesô, que n«o podem ser considerados 

excepcionais. Mesmo os mais graves, por vezes catastróficos, se 

estatisticamente poderiam ser tomados como óru²dosô, seu impacto 

local ou regional e a reação em cadeia que se lhes segue, fazem 

com que eles não possam ser descartados. E sobretudo por suas 

repercussões socioeconômicas, tanto por injúrias imediatas como 

pelo efeito de ódesregulariza­«oô da produ­«o agr²cola, do sistema 

hidroenergético, da rede de transportes, etc. ... (MONTEIRO, p. 19 

1991). 

 

O Homem, como elemento do sistema, está diretamente sujeito ao ritmo 

climático em razão da sociedade ser dependente dos estados momentâneos 

atmosféricos e consequentemente, do clima: 

 

Há que considerar-se que o Homem, quer como ser vivo biológico, 

quer como executor de trabalhos, sobretudo no cultivo da terra, está 

sujeito a ritmos e ciclos bióticos que não podem ignorar o que as 

oscilações climáticas oferecem em situações extremas (Excessos 

ou carências), acidentais e catastróficas, que por não serem tão 

habituais causam impactos e significam riscos que não podem ser 

ignorados (MONTEIRO, p, 147, 2001). 

 

De fato, o Homem é estritamente dependente das oscilações. Todo meio 

de produção agrícola é vinculado aos regimes de chuva e incidência solar. Mesmo 

havendo, atualmente, técnicas suficientes para reproduzir climas artificiais através 

de irrigações ou salas com simulação de temperatura, os produtos desenvolvem-

se em áreas propícias a eles. 

Além das necessidades relacionadas à produção e, consequentemente, à 

economia, o Homem é fortemente afetado quando as oscilações se revelam por 

meio de extremos que resultam em catástrofes. 
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Dada a fragilidade dos meios geográficos submetidos a longos 

processos de ocupação humana, sobretudo aqueles marcados pela 

pobreza, as consequências e os efeitos é que estão se agravando 

cada vez mais (RIBEIRO, p. 76, 1996). 

 

De fato, em ambiente urbano, os deslizamentos de encostas e 

soterramentos atingem principalmente a população menos favorecida das cidades; 

em Salvador, em razão dos processos históricos de ocupação, a população se 

destaca pela pobreza. 

As variações do clima, embora atualmente divulgadas com grande 

preocupação pela mídia, tratam-se de fenômenos naturais que não significam 

necessariamente mudanças climáticas (Ribeiro, 1996). 

 

A variabilidade é uma característica inerente aos fenômenos 

meteorológicos. Nenhum deles atua isoladamente. Eles resultam 

de múltiplas interações entre si e de interações com o meio 

geográfico. Qualquer modificação inicial em um deles desencadeia 

modificações nos demais, que acabam por repercutir no meio físico 

e biológico (RIBEIRO, p. 72, 1996). 

 

É comum observar a mídia, principalmente televisiva, divulgar notas como: 

ñVolume de chuvas em Salvador ® o maior registrado em maio desde 1995ò (G1, 

2015); o que causa grande alarde na população. Porém, na escala de tempo 

apropriada para análise do clima, em 10 anos não é possível afirmar se houve uma 

modifica­«o significativa no reconhecido ñpadr«oò. Tais variações climáticas 

(padrões), sugerem a flutuação dos dados, uma ligeira variação do tempo, que 

passam dos limites médios mensurados, por vezes ultrapassam os valores 

máximos ou mínimos. Porém essas variações podem ocorrer no ritmo climático 

perdurando por períodos muito maiores em decorrência natural.  
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2.1.2 Mudança Climática 

 

De acordo com Ribeiro (1996), mudanças climáticas significam alterações 

persistentes que apontam para modificações das condições atmosféricas a longo 

prazo em uma determinada direção. Porém, essa persistência a qual o autor se 

refere pode se tornar incoerente a depender da escala de tempo adotada para 

análise. Mudanças climáticas em escala de tempo geológico, por exemplo, 

apresentam-se aparentemente como variabilidades, não sendo persistentes. 

Segundo Molion (2008), entre cerca de 800 e 1200 d.C., existem evidências 

que o clima era mais quente do que o de hoje. O autor afirma que naquela época, 

os nórdicos (Vikings) colonizaram as regiões do norte do Canadá e a ilha chamada 

Groenlândia (Terra Verde) e que hoje a maior parte da sua superfície é coberta por 

gelo.  

O clima manteve-se 2ºC inferiores a temperatura de hoje entre 1350 e 

1850, quando a Europa Ocidental presenciou o que é descrito pela literatura como 

ñPequena Era Glacialò e em uma parte deste intervalo de tempo a Hist·ria periodiza 

como Idade das Trevas, em razão das condições climáticas que estimularam a 

deterioração da cultura e da economia. Entre 1815 e 2000, é possível afirmar que 

houve lento aumento das temperaturas globais, embora até 1912 a frequência de 

erupções vulcânicas tenha sido alta e de grandes proporções, como as erupções 

do Monte Tamborá (1815), Krakatoa (1883), Pelée (1902) e Katmai (1912), após 

este período houveram ocorrências menos intensas como Bezymynanny (1956), 

Agung (1963), El Chichón (1982) e Monte Pinatubo (1991). Essas erupções 

resultaram em aumento do albedo em razão da alta concentração de aerossóis na 

atmosfera e consequentemente, diminuição das temperaturas globais (Marengo, 

2001; Molion, 2008). 

A partir de 1988, o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente 

(PNUMA) e a OMM criaram uma rede de cientistas dedicados a analisar e produzir 

conhecimento acerca das mudanças climáticas, o Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC). Os esforços do IPCC com seus relatórios de avaliação 
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resultaram em incentivos para desenvolvimento de pesquisas que atribuem ao 

homem as responsabilidades por mudanças no clima em razão das altas taxas de 

emissão de gases que potencializam o efeito estufa, principalmente Dióxido de 

Carbono, Metano e Óxido Nitroso (Marengo, 2001).   

O 4º relatório do IPCC (2007) sugere um aumento de temperatura entre 4 

e 6ºC em partes do Brasil até o final do século; em razão disso, o IPCC ainda projeta 

para até a segunda metade do século XXI diminuição considerável dos padrões de 

chuvas, especificamente para o Nordeste brasileiro. 

De acordo com Nobre (2001) em razão dessas modificações sugeridas pelo 

IPCC poderão ocorrer modificações nos padrões de chuvas com alterações nas 

distribuições e frequências de eventos extremos climáticos. Segundo o autor, o 

aumento nas concentrações de gases de efeito estufa tende a reduzir a eficiência 

com que a Terra se resfria.  

Entretanto quando os vulcões expelem toneladas desses gases por 

erupção, a capacidade de incidência solar sobre a superfície diminui, sendo 

acompanhada pelas temperaturas.  

Além dos vulcões, o Sol apresenta ciclos em suas atividades que interferem 

nos padrões climáticos. O Ciclo de de Gleissberg ocorre em um período de cerca 

de 90 anos e registra significativos aumentos ou diminuições dos registros das 

manchas solares. De acordo com Molion (2008), em 2000 ocorreu o período de 

mínima atividade, sendo que existe a possibilidade que haja menores registros até 

2018, o que leva a crer que esse ciclo se iniciou entre o final da década de 1950 

até o final da década de 1960.   

Mesmo com tanto alarde acerca das mudanças climáticas, Nobre (2001) 

afirma não haver estudos detalhados à nível regional, que assegurem 

conclusivamente que há mudanças ou tendência no clima. 

Natural, visto que a grande concentração de estações de medição dos 

elementos atmosféricos e consequentemente os dados por elas produzidos, 

localizam-se no hemisfério norte, em áreas com influência dos fatores de 



 

23 
 

urbanização que resultam em aumento da temperatura local e tendem a enviesar 

os dados regionais. 

O autor ainda afirma: no concernente às precipitações pluviométricas, não 

há indicação de mudanças, sendo possível afirmar apenas a ocorrência de 

variações em escalas interanuais e interdecadais. Ao fim, embora defenda a 

responsabilidade do homem nas supostas mudanças no clima, conclui que o 

fenômeno carece de estudos e atribui isso a dois fatos: o primeiro de ser o Brasil 

um país tropical e os efeitos de aumento de temperaturas serem pouco 

perceptíveis; o segundo, de haverem problemas supostamente mais graves na 

estrutura social do país que recebem maiores atenções, como equidade e justiça 

social, visando a eliminação da pobreza.  

 

2.2 Climatologia Regional 

 

Embora não seja objetivo deste trabalho avaliar as condições do clima 

regional, faz-se necessário abordar os seus aspectos a fim de, posteriormente, 

encontrar relações com os parâmetros locais. 

A sucessão local das condições atmosféricas, observadas em vários 

pontos de uma região, forma um conjunto com características climáticas que se 

assemelham. Esta seria uma síntese do que se entende por clima regional. 

Entretanto, para avaliar condições climáticas a tal nível é necessário que haja uma 

vasta rede de monitoramento, de modo que se possa abranger tanto a dimensão 

espacial para observar as diferenças no decorrer da extensão da Terra; como a 

dimensão temporal, a fim de respeitar o conceito de clima (Andrade & Lins, 1970). 

Entretanto, para abordar o Clima Regional, faz-se necessário compreender 

mecanismos atmosféricos que influenciam na caracterização. 
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2.2.1 Massas de Ar 

 

Em decorrência das características físicas atmosféricas de uma 

determinada área, tais como temperatura da superfície e umidade, são formadas 

as massas de ar predominantes. As massas de ar são grandes porções bem 

individualizadas, formadas entre 0 e 3.000 m de altitude, área conceituada como 

camada geográfica da atmosfera (Andrade & Lins, 1970), em razão da grande 

influência dos fatores geográficos. 

A formação das massas de ar ocorre a partir da incorporação pelo ar das 

propriedades físicas particulares, relativamente uniformes, de extensões terrestres 

ou marinhas. Dessa forma, o ar superior ajusta-se às condições de temperatura e 

umidade adquiridas da região de origem, ajustando-se em razão das variações 

dimensionais do espaço geográfico com as características as quais a massa de ar 

se desenvolve, aquecendo-se ou resfriando-se a partir da base. 

Sendo deslocadas na circulação geral, a tendência é que as massas de ar 

percam gradativamente as propriedades adquiridas em suas origens, embora 

transportem as características originais, impondo às regiões suas propriedades.  

Existem cinco massas de ar atuantes sobre o Brasil, duas com origem 

continental e três com origem marítima e exercem grande influência sobre 

diferentes localidades (figura 1). 

A Massa Equatorial Continental (mEc) tem origem sobre a região 

amazônica cujo ar movimenta-se por convergência e advecção. A mEc é 

alimentada pela área de maior umidade relativa da América do Sul, a região 

amazônica, que embora seja continental, as médias térmicas anuais mantem-se 

entre 24 e 25ºC enquanto a umidade relativa oscila entre 85 e 95%, características 

de massas de ar marítimas (Andrade & Lins, 1970). 

 Ainda com origem equatorial, a Massa Equatorial Atlântica (mEa) 

apresenta propriedades semelhantes a mEc, porém a origem, o comportamento 

anual e sua área de expansão são diferentes. A mEa é gerada principalmente a 
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partir da convergência dos alísios boreais em área de baixa pressão responsável 

por maior parte das chuvas no setor norte do Nordeste. 

A Massa Tropical Atlântica (mTa) é uma das mais importantes em relação 

aos impactos causados em território brasileiro. A partir dessa massa de ar que a 

umidade proveniente do Oceano Atlântico é transportada para o continente, 

conferindo a cidade de Salvador, ambientes amenos em relação a temperatura e 

umidade que de acordo com o INMET apresentam médias de 25,4ºC e 81,2% 

respectivamente, no período de estudo referente a este trabalho. 

Sobre o continente, na Baixa do Chaco, forma-se a Massa Tropical 

Continental (mTc), com propriedades quente e seca. Esta, influencia principalmente 

as regiões Sudeste e Centro Oeste do Brasil, lhes conferindo momentos de calor 

excessivo e ar seco. 

Por fim, oriunda da região polar do hemisfério sul, a Massa Polar Atlântica 

(mPa), tem por característica ser fria. Essa massa de ar se expande durante todo 

ano, porém no inverno quando as temperaturas declinam no hemisfério sul tem 

maior deslocamento ao norte, o que possibilita duas vertentes de evolução. A 

primeira, pelo continente, sobre a fronteira brasileira com os países do sul da 

América do Sul, podendo atingir até as baixas latitudes amazônicas. A segunda 

enfrenta menores fatores, expande-se através da costa brasileira e sobre o Oceano 

Atlântico, também atingindo o litoral oriental nordestino. 
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FIGURA 1 ï MASSAS DE AR ATUANTES SOBRE O BRASIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Sistemas Atmosféricos 

 

As relações entre as massas de ar são expostas pelos sistemas 

atmosféricos. Por não ser o objetivo deste trabalho, não serão expostos os sistemas 

atmosféricos atuantes sobre o Brasil, serão descritos apenas os sistemas que 

exercem influência sobre a região Nordeste, onde se localiza a cidade de Salvador, 

a fim de servir como base para as discussões. 

Figura 1 ï Massa equatorial atlântica (mEa); Massa equatorial continental (mEc); Massa tropical 
continental (mTc); Massa tropical atlântica (mTa); Massa polar atlântica (mPa). Fonte: Figura 
adaptada a partir de Mendonça e Danni-Oliveira (2007). Originalmente os autores sugerem divisão 
da mTa e mEa em norte e sul, o que é generalizado neste trabalho por entender que as condições 
regionais para formação das supracitadas massas são similares. Adaptação: Vinícius M. Da Rós, 
2017. 
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2.2.2.1 Frente 

 

Quando duas massas de ar de diferentes propriedades entram em contato, 

geram-se zonas descont²nuas ou ñfrentesò, onde de maneira brusca ocorrem 

variações das propriedades de cada massa.  

 

As frentes frias são bandas de nuvens organizadas que se formam 

na região de confluência entre uma massa de ar frio (mais densa) 

com uma massa de ar quente (menos densa). A massa de ar frio 

penetra por baixo da quente, como uma cunha, e faz com que o ar 

quente e úmido suba, forme as nuvens e, consequentemente, as 

chuvas (FERREIRA & MELLO, p, 20, 2005) 

 

Comumente ocorrem avanços de frentes frias, oriundas da mPa (frio) sobre 

o oceano Atlântico em contato com a mTa (quente), durante todo ano, porém 

ocorrem em dois períodos característicos. O máximo de eventos ocorre no inverno, 

quando as frentes atingem até o litoral oriental do Nordeste (Andrade & Lins, 1970; 

Cavalcanti et al, 2009). Porém, o avanço das frentes frias até latitudes tropicais 

ocorre também com intensidade entre os meses de novembro a março (Ferreira e 

Mello, 2005; Molion & Bernardo, 2002)  

De acordo com Hounsou-Gbo et. al (2015) entre os meses de novembro e 

março as frentes podem se associar com o mecanismo da ZCAS. Entre abril e junho 

ocorre favorecimento ao avanço das frentes em sentido nordeste em razão das 

temperaturas mais baixas, em relação ao verão do hemisfério sul, tanto do oceano 

como do continente, impulsionando o mecanismo de formação da ZCAS no mesmo 

sentido. Porém, ao estabelecer-se sobre a costa leste da região nordeste, 

geralmente no mesmo período, esta zona é nomeada como ZCEN de acordo com 

Molion & Bernardo (2002). 

A formação deste sistema intensifica o escoamento de sul na média 

troposfera. Um exemplo de frente fria pode ser observado pela figura 2, em avanço 

sobre o sul do Nordeste onde claramente observa-se o alinhamento de nuvens em 
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sentido noroeste sudeste (linha em cor azul) avançando, forçando a entrada sob a 

massa de ar quente. Deste contato resulta a ascendência da massa de ar quente 

sobre a massa de ar frio e na área de contato a formação de chuvas frontais. 

 

Figura 2 - Avanço de Frente Fria sobre o sul do Nordeste. Fonte: CPTEC-INPE. 

 

2.2.2.2 Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) 

 

O contato com duas massas de ar não garante a formação de uma frente. 

Originada da confluência entre os alísios de sudeste (no Hemisfério Sul) e nordeste 

(no Hemisfério Norte) em baixos níveis, a ZCIT é resultado da ascendência do ar 

úmido na faixa equatorial ao redor do globo terrestre, formando uma espessa 

cadeia de nuvens de grande desenvolvimento vertical (figura 3).  

Essa faixa migra sazonalmente de sua posição, atraída pelas temperaturas 

mais altas sobre os oceanos, o que faz com que seja atuante nos verões no 

hemisfério sul e hemisfério norte respectivamente, sendo o principal gerador de 
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precipitações sobre a região equatorial dos oceanos Atlântico, Pacífico e Índico, 

assim como em áreas continentais e muito atuante sobre o norte do Nordeste 

brasileiro (Ferreira & Mello, 2005; Hounsou-Gbo et. al., 2015). 

 

Figura 3 - Posicionamento da ZCIT sobre o Norte e Nordeste do Brasil. Fonte: CPTEC ï INPE. Data: 
04/03/2017. 

 

2.2.2.3 Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (VCAN) 

 

Os Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (VCAN) são sistemas de baixa 

pressão, que atuam entre os meses de dezembro a fevereiro, e registram alta 

subsidência no centro, onde tornam a pressão em baixos níveis alta, e 

convergência nas periferias. Este sistema origina-se no oceano Atlântico, 

geralmente na direção da costa leste do Nordeste, e podem deslocar-se tanto em 

sentido oeste como leste.  

O mecanismo de formação dos VCANs é associado a ocorrência de um 

núcleo de alta pressão (Alta da Bolívia), sobre a faixa centro oeste do continente 

sul americano em razão da grande quantidade de calor liberado pela convecção 

das frentes frias (Cavalcanti et al, 2009). Os ventos deslocam-se da Alta da Bolívia 
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por advecção em direção ao VCAN uma área de baixa pressão, ambos em altos 

níveis. Ao acumular no centro do VCAN, o ar sofre subsidência em razão do 

gradiente térmico e impedem a formação de nebulosidade. 

É possível observar os VCANs a partir da sua forma ciclônica (giro no 

sentido horário), do acúmulo de nuvens em sua periferia, onde ocorrem chuvas, e 

a inibição da formação nebulosa ao centro impedindo ocorrência de precipitações 

(Ferreira & Mello, 2005). Dependendo da posição do centro de ação, poderá ser 

intensificado o fenômeno da seca em razão da estiagem neste setor. 

A figura 4 mostra esta configuração, localizada sobre o litoral no Nordeste, 

associada ao avanço de uma frente fria (linha em cor azul) e a uma área de alta 

pressão (A). 

 

 

Figura 4 - Formação do VCAN sobre litoral do Nordeste, associado ao avanço de Frente Fria e a 
Alta da Bolivia. Fonte: CPTEC ï INPE. 
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2.2.2.4 Linhas de Instabilidade 

 

De acordo com Gamache & Houze (1982) uma linha de instabilidade 

tropical é a porção frontal de um distúrbio em mesoescala. Ela consiste 

basicamente de nuvens que em geral possuem bastante umidade. 

Estes sistemas formam-se ao longo da costa das regiões Norte e Nordeste 

como resultado de convecção induzida pela brisa marítima. Ocasionalmente esses 

sistemas propagam-se continente adentro, alcançando a cidade de Manaus e até 

a encosta dos Andes, cerca de 48 horas após sua formação (Garstang et al, 1994). 

 

 

Figura 5 - Linhas de instabilidade no litoral norte da região Nordeste. Fonte: CPTEC - INPE. 
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2.2.2.5 Distúrbios Ondulatórios de Leste - DOL 

 

Os Distúrbios Ondulatórios de Leste (DOL) são resultado de interferências 

de outros sistemas, como as Frentes sobre o Oceano Atlântico, que desorganizam 

a estrutura dos Alísios e geram perturbações principalmente entre os meses de 

junho e agosto.  

Em razão do posicionamento do Anticiclone Semifixo do Atlântico Sul, pode 

ocorrer intensificação turbulenta dos ventos alísios de sudeste. Como 

consequência formam-se ondulações na retilineidade desses ventos que se 

propagam sobre o oceano em direção ao continente sul americano transportando 

umidade que resultam em significativos totais pluviométricos na costa leste do 

Nordeste (Molion & Bernardo, 2002).  

Os DOLs (figura 6) originam-se na costa ocidental africana e atravessam o 

oceano Atlântico em baixa e média troposfera, a aproximadamente 10m/s 

(Cavalcanti et al, 2009). 

  

Figura 6 ï Nebulosidade associada aos DOLs, em direção a Salvador. Fonte: CPTEC - INPE. 
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2.2.2.6 Brisas Marítimas e Continentais 

 

Durante o dia o continente é aquecido mais rápido do que o oceano, 

transformando o primeiro em uma área com baixa pressão em relação ao segundo. 

Em razão da circulação atmosférica ocorrer das áreas de alta pressão para as 

áreas de baixa pressão, produz-se um gradiente que proporciona a circulação 

superficial de ar do oceano para o continente, sendo considerado como brisa 

marítima.  

A figura 7 exemplifica a formação de aglomerado de nuvens na faixa norte 

e leste da região Nordeste, sobre o continente, associada à umidade trazida pelas 

brisas marítimas (nuvens delimitadas pelo polígono amarelo). A imagem foi 

registrada às 18:30h, período aproximado quando se inicia o processo contrário e 

os ventos continentais fluem em direção ao oceano. 

 

Figura 7 ï Brisas Marítimas: Formação de nuvens no setor norte da região Nordeste, sobre o 
continente. Fonte:CPTEC ï INPE. 
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Dessa forma as brisas transportam umidade, proporcionando a formação 

de nuvens que podem resultar em precipitações, geralmente de curto impacto, 

passageiras. 

Ao entardecer, o movimento muda a origem e a direção. O continente, 

aquecido durante o dia, perde calor mais rapidamente do que o oceano, o que 

resulta na circulação de ar do continente para o oceano, em movimento ascendente 

que proporciona chuvas sobre o mar, próximo ao litoral continental (Molion & 

Bernardo, 2002). 

 

2.3 Climatologia Local 

 

Dentro da compartimentação do clima regional, existem significativas 

variações das características em razão das formas e usos da superfície. O clima 

local tem as características do clima regional, embora com severas 

particularidades. Alguns fatores como proximidade do oceano, abundância de 

vegetação, relevo, impermeabilização do solo, influenciam em temperaturas, 

distribuição de chuvas e circulação de ventos. 

Os centros urbanos são os locais mais afetados pelas modificações na 

paisagem e apresentam a superfície terrestre mais intensamente transformadas. A 

atividade antrópica produz, quase sempre, inadequada artificialização, altera a 

superfície local e produz vulnerabilidades em relação aos eventos naturais, cujos 

impactos são potencializados (Gonçalves, 2013). 

Entre os impactos causados pelo processo de urbanização em grandes 

cidades, faz-se necessário abordar o fenômeno das ilhas de calor. Tal fenômeno é 

resultado primeiramente da impermeabilização do solo, impedindo a infiltração de 

água; em segundo, o adensamento de materiais aplicados na construção civil que 

se apresentam favoráveis ao acúmulo de calor; e o terceiro trata-se da substituição 

de elementos naturais, como as árvores e os rios, por praças sem arborização e 

canalizações, que impedem a superfície em dissipar calor (Gartland, 2010).  
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Em ilhas de calor, a superfície e as estruturas urbanas são aquecidas 

durante o dia, quando acumulam calor proveniente do Sol. A noite a energia 

acumulada é liberada, tornando possível observar o fenômeno com maior facilidade 

(figura 8). 

 

Figura 8 - Esquema de Ilha de Calor onde os ambientes apresentam diferentes temperaturas do 
solo. Fonte: Adaptada de Head Island Group) 

 

A formação das ilhas de calor pode interferir nos registros pluviométricos 

feitos em ambiente urbano. De acordo com Freitas & Dias (2000) com o aumento 

da temperatura durante a noite, em relação as áreas não urbanizadas, minimiza-se 

a satura­«o de vapores dô§gua no ar. Com a adi­«o da polui­«o emitida pelas 

cidades, aumentam-se os núcleos de condensação, porém a massa de água 

contida nesses núcleos é menor, o que resulta em menor probabilidade de 

precipitar.  

As edificações também interferem na dinâmica atmosférica em superfície, 

além de acumularem calor, dificultam a circulação dos ventos em ambiente urbano. 

Consequentemente há modificações no frescor das cidades em razão do aumento 

da temperatura local e minimização da continuidade das correntes internas de 

ventos.  
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2.4 Tendência Climática 

 

A análise da tendência climática, a fim de encontrar variações do clima, 

seja local, regional ou zonal, tem sido vastamente difundida na sociedade 

acadêmica. Os resultados destes estudos têm atingido largamente a população 

através dos meios midiáticos que alimentam os noticiários com os alarmismos dos 

efeitos trágicos das mudanças climáticas. 

Entre os pesquisadores que se debruçaram sobre as análises estatísticas 

que envolvem a tendência, devem ser discutidas as ideias de alguns que atingiram 

notável reconhecimento. 

Em Coalkey (1979) foi empregada a análise de tendência em séries 

temporais de pluviometria e de temperatura. O objetivo da autora foi justificar um 

aumento dos focos da praga Wheat stripe rust (Puccina striiformis West.), uma 

doença que infecta as plantações de trigo, em razão de variações no clima regional 

que apresentou entre 1961 e 1974 diminuição de 50% das nevascas e aumento 

das temperaturas médias em 1,2ºC. A autora utilizou dados provenientes de sete 

estações meteorológicas localizadas na costa do noroeste dos Estados Unidos. 

No ano seguinte, Jones & Jiusto (1980) efetuaram um estudo comparativo 

de tendência climática entre quatro cidades do estado de New York, também 

utilizando dados históricos de precipitação. Neste trabalho, os autores dão ênfase 

ao período de inverno de uma série de dados pluviométricos e sugerem no decorrer 

do texto que o aumento significativo das nevascas poderiam ter se dado em razão 

dos intensos processos de urbanização e industrialização na cidade de New York, 

resultantes de atividades antrópicas. Entretanto, os autores concluíram que as 

relações encontradas foram meramente coincidentes e concluíram que o aumento 

nas nevascas estava dentro da normalidade (Jones & Jiusto, 1980).  

A partir de Katsoulis & Kambetzidis (1989) é possível observar a aplicação 

da análise da tendência climática em uma série pluviométrica de longo prazo. Os 

autores utilizaram dados entre 1858 e 1985; seu objetivo foi observar as variações 

ocorridas neste período para generalizá-las e compreender os mecanismos 
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atmosféricos que proporcionariam flutuações climáticas, além de desenvolver um 

modelo de climas pretéritos. Os dados utilizados neste trabalho foram coletados de 

uma única estação meteorológica em Atenas (Grécia), em operação desde 1839. 

Para Smol & Cumming (2000), não há como ter absoluta certeza se as 

modificações climáticas, levantadas em hipóteses acadêmicas são ou não 

causadas em resultado as ações antrópicas em razão da enorme gama de variáveis 

que podem influenciar tal fenômeno, entretanto, podem ser utilizados métodos de 

modelagem do clima no passado para compreender o que acontece no presente. 

Foi em cima de uma suposição pretérita, baseada em análise estratigráfica de 

rochas sedimentares marinhas, que os autores aplicaram análises de tendência 

para interpretar as variações de temperatura registradas em depósitos 

sedimentares. Entretanto, este trabalho utiliza-se da escala de tempo geológico, 

onde os registros são inexatos, estimados, locais e a partir deles são concebidos 

modelos genéricos zonais. 

Porém, o início do século XXI ® marcado por palavras como ñaquecimento 

globalò e ñefeito estufaò. Seguindo esta linha, Groisman et. al. (2004) analisaram 

dados de diversas estações meteorológicas localizadas em diferentes países, entre 

eles o Brasil e atribuíram a tendência positiva dos eventos extremos detectados ao 

aumento da emissão de gases que, segundo os autores, potencializam o efeito 

estufa. Entretanto, os autores utilizaram intervalos diferentes de dados para os 

países da pesquisa. Para os Estados Unidos da América determinaram que o 

intervalo de dados seria entre 1961 e 1990, enquanto que para as estações do 

nordeste do Brasil, utilizaram o intervalo entre 1951 e 1980.  

Utilizando dados das estações meteorológicas disponíveis no Canadá, 

Zhang et. al. (2010) analisaram dados de temperaturas mínimas, máximas, médias 

e precipitações totais. As principais constatações dos autores foram as seguintes. 

Entre 1900 e 1998 as temperaturas aumentaram entre 0,5 e 1,5ºC no sul do país. 

O maior aumento foi observado nas temperaturas mínimas enquanto as máximas 

tiveram diminuição na primeira metade do século. Ao oeste do Canadá, os autores 

afirmam que houve aumento entre 5 e 35% das precipitações, enquanto, ao norte 

do país registrou-se diminuição considerável nas temperaturas. Entretanto, trata-se 
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de um trabalho puramente descritivo onde os autores não arriscaram justificar tais 

oscilações nos elementos climáticos. 

Neste trabalho, será utilizado, especificamente o método de análise de 

tendência de Mann-Kendall, um teste não paramétrico, indicado pela Organização 

Meteorológica Mundial (OMM) para análises de séries temporais. 

O teste de Mann-Kendall tem sido largamente utilizado em pesquisas que 

envolvem séries temporais de chuvas ou temperaturas onde são identificadas 

modificações negativas ou positivas nos padrões conhecidos. Nesse contexto 

podem ser citados Gemmer et. al. (2004) na China, Partal & Kahya (2005) na 

Turquia, Krishnakumar et al (2009) na Índia, Río et. al. (2011) na Espanha e Tabari 

et. al. (2011) no Iran. 

Em Rana et. al. (2012) é possível observar uma maior proximidade com a 

proposta desta monografia. Os autores propõem a análise de tendência das séries 

de dados pluviométricos, a fim de identificar aumento ou diminuição das 

tempestades e impactos nos densos sistemas urbanos de Deli e Mumbai, na Índia. 

Os autores detectaram diminuição das chuvas de monções à longo prazo sobre 

Nova Deli e Bombaim. 

O trabalho mais recente com significativa importância para estudos de 

tendência climática utilizando o teste de Mann-Kendall foi o de Yang et. al. (2017), 

que utilizou dados de chuvas entre 1960 e 2013 de 96 estações meteorológicas, 

apenas na região noroeste da China. Estes autores observaram um significativo 

aumento de 0,55mm ao ano e relacionaram os efeitos de fatores climáticos, como 

o relevo, nas modificações observadas além de fenômenos zonais como o ENOS. 

No Brasil, Blain (2010), produziu uma análise de série temporal de estações 

meteorológicas no estado de São Paulo com o exclusivo intuito de buscar 

tendências climáticas. Em séries de quatro estações, o autor encontrou tendência 

negativa em meses diferentes, enquanto em uma estação houve tendência 

negativa dos totais anuais. Apenas em uma estação não houve tendência positiva 

na série de dados. 
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Em seguida, Blain (2011) desenvolveu um importante estudo de tendência 

utilizando o teste de Mann-Kendall, a partir de descrição de séries mensais do 

Índice Padronizado de Precipitações, obtidos de quatro estações meteorológicas 

no Estado de São Paulo, entre os anos de 1951 e 2010. Entretanto, o autor concluiu 

não ter observado tendência significativa na série de dados, porém verificou-se uma 

variabilidade temporal dos índices, observada precisamente no mês de outubro, 

não se tratando de eventos aleatórios. 

Em uma análise de tendência em séries temporais de algumas estações 

pluviométricas na Região Metropolitana de São Paulo, utilizando o teste de Mann-

Kendall, Raimundo, Sansigolo & Molion (2014) detectaram uma grande 

heterogeneidade entre as mensurações. Em 9 estações observou-se tendência 

positiva significativa, 4 delas no verão. Em outras 4 houve leve tendência de forma 

negativa, enquanto em 5 estações a tendência negativa foi significativa. 

A região Nordeste foi estudada através do trabalho de Nóbrega & Santiago 

(2016) que abordou a influência do oceano na variabilidade temporal da 

precipitação. A aplicação do teste de tendência foi feita sobre os dados de 

temperatura da superfície do mar (TSM) e posteriormente, comparado com os 

registros pluviométricos. De acordo com este estudo, foi detectado que houve 

mudança nos padrões de pluviometria, com tendência de aumento dos volumes de 

chuva. A análise estatística das TSMs permitiu observar que há tendência de 

aquecimento sobre o oceano Atlântico sul e encontrou relação entre os índices 

negativos da TSM do Dipólo do Atlântico com os fenômenos mais severos da seca.  

Sobre a cidade de Salvador, recentemente Santos et. al. (2016) publicaram 

o estudo que utiliza a série de dados semelhante a utilizada nesta monografia, entre 

1951 e 2011, registrada pela mesma estação meteorológica do INMET. Os autores 

utilizaram o teste de Mann-Kendall para efetuar análises da tendência e 

identificaram redução no volume de chuvas em escala anual, embora com pouca 

significância. 
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3. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

A cidade de Salvador (Figura 9), capital do estado da Bahia é uma das mais 

antigas cidades do Brasil. Fundada em 1549, apresentava os mais importantes 

elementos para instalação de um centro urbano. A cidade fora instalada em uma 

península, no extremo leste do estado. Em seu litoral oriental é margeada pelo 

oceano Atlântico e em seu litoral ocidental, por uma vasta baía de origem tectônica 

com 200 km de circuito e 1.052 km² de área, a Baía de Todos os Santos (AbôS§ber, 

1952).  

O maciço granítico-gnáissico de Salvador, com a escarpa voltada para 

oeste, que lhe conferia uma estrutura de fortaleza natural, apresentou-se como o 

mais importante dos elementos para estabelecimento da cidade, voltada para o 

porto protegido pela Baía de Todos os Santos, por onde eram recebidos os 

provimentos vindos de Portugal e demais capitanias (AbôS§ber, 1952). 

De acordo com o último Censo populacional (IBGE, 2010) haviam 

2.675.656 habitantes distribuídos sobre os 692,8 km² de área do município, o que 

resulta em uma densidade demográfica de 3.859,44 hab/km². A título de 

comparação, em 1940 a população da cidade era de 290.000 habitantes (Andrade 

e Brandão, 2009), em 1970 o censo indicou 1.007.195 habitantes. O dado 

populacional de 2010 representa 922,6% do registrado em 1940, um acréscimo de 

2.385.656 habitantes em 70 anos. 

De acordo com Gonçalves (2013), relatos acerca dos deslizamentos de 

terra resultantes das chuvas em Salvador são observados em inúmeros estudos 

relacionados ao crescimento urbano da cidade. Grandes acúmulos pluviométricos 

associadas a ocupações inapropriadas em encostas e a eliminação de cobertura 

vegetal resultam em desabamentos de habitações da população pobre, tais 

ocorrências geram processos de desabitações e vítimas fatais. 

Para melhor compreensão da estrutura da cidade e dos impactos causados 

pelas chuvas à cidade, faz-se necessário explanar os quatro principais elementos 

topogr§ficos presentes em seu relevo de acordo com AbôS§ber (1952). O primeiro 
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elemento, é a planície da Cidade Baixa, em contato com a escarpa da falha; o 

segundo é a própria escarpa de linha de falha, com plano exposto e pouco erodido, 

que apresenta entre 60 a 80m de altura; o terceiro são as estreitas esplanadas do 

topo da escarpa, na cidade alta; e, por fim, os morros mamelonares (colinas), 

outeiros e vales, bem marcados do reverso da escarpa.  

O terceiro e quarto elementos indicados por AbôS§ber (1952) representam 

importantes detalhes para confecção deste trabalho. Em razão da estrutura 

geomorfológica da cidade, mais precisamente da área massivamente ocupada do 

miolo de Salvador, ser caracterizada pelas colinas e vales, as principais vias de 

transito implementadas entre as décadas de 1960 e 1970 foram feitas aproveitando 

as áreas de vale. Este procedimento, embora tenha favorecido um rápido 

escoamento de trânsito nos primórdios deste planejamento, também favoreceu a 

ocupação em encostas, locais que não são propícios para estabelecimento de 

aglomerações e consequentemente, expõe uma significativa parcela da população 

aos riscos decorrentes de eventos extremos meteorológicos, além de resultar em 

constantes alagamentos nas vias principais, formando, em períodos chuvosos, 

intensos congestionamentos que, literalmente, param a cidade (Gonçalves, 2013). 

Os dados utilizados para confecção deste trabalho foram extraídos da 

estação meteorológica convencional de Ondina, operada pelo INMET Localizada 

em uma área de intenso conflito entre o meio natural e o urbano em Salvador, a 

estação encontra-se ao centro de uma das poucas reminiscências de área verde 

existentes no centro da cidade, onde também estão instalados o zoológico, o 

campus da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e a residência oficial do 

Governador do Estado, envoltos por áreas de grande densidade populacional 

(Mapa 2). 

A cidade de Salvador localiza-se, em termos vegetacionais, em área 

originalmente ocupada pela Mata Atlântica. Segundo Alves et. al. (2015), mais de 

46% dos remanescentes de Mata Atlântica mapeados no Nordeste estão na Bahia. 

Entre este percentual, grande parte localiza-se no sul do estado enquanto 

pequenas porções isoladas, guardam a riqueza desta unidade em solo 

soteropolitano.  
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Ao entorno desse remanescente de Mata Atlântica em Ondina, instalou-se 

um complexo sistema urbano, dividindo-se em bairros1 densamente povoados e 

importantes vias de tráfego (Figura 10). 

Tais fatores podem influenciar nas medições efetuadas na estação 

meteorológica, uma vez que a provável umidade presente no interior da área de 

Mata Atlântica não represente a realidade a qual a maior parte da cidade está 

exposta, assim como as edificações próximas e o intenso fluxo de veículos emitindo 

gases que podem acentuar o efeito estufa, em pequena escala, que podem causar 

ruídos tanto nas medições como nos próprios elementos do clima. 

Embora esteja a aproximadamente 680 m da área de praia, a estação 

meteorológica localiza-se a 51,4 m de altitude, no topo de uma colina (Figura 11), 

ponto que pode representar bem as características atmosféricas pontuais, mas 

torna-se arriscado eleger como referência para análises regionais. Entretanto, em 

razão de ser a única estação local2 com longa série histórica de dados 

pluviométricos acessíveis, torna-se a única opção para produção de trabalhos que 

abordem temas climatológicos nesta localidade. 

O Estado da Bahia localiza-se ao sul da região nordeste do Brasil, em uma 

área de transição entre climas com múltiplas influências atmosféricas. De acordo 

com a classificação climática de Koppën (Figura 12), é possível identificar no 

território baiano três tipos de climas principais.  

O primeiro trata-se da classe que representa os climas tropicais chuvosos 

de floresta. Esta classe ocorre em duas parcelas do estado. A primeira ocorre a 

leste, próximo ao litoral por se tratar de uma área com forte influência dos ventos 

úmidos do oceano Atlântico, onde é propícia ao desenvolvimento de vegetação 

ombrófila e de fato, onde ocorre a Mata Atlântica. A segunda parcela ocorre ao 

                                                             
1Até a presente data não há uma convenção para determinar os limites oficiais dos bairros de 
Salvador. Neste texto, a compreensão de bairro parte do conhecimento do cotidiano popular.  
2 Existem em Salvador várias estações pluviométricas em atividade, porém nenhuma delas dispõe do 
intervalo de dados a qual a estação de Ondina disponibiliza. 
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oeste do estado, onde há forte influência da massa equatorial continental, 

provenientes da floresta amazônica.  

A segunda classe trata-se da zona de clima seco, predominante na faixa 

central em direção N-S do estado, onde ocorrem as áreas de semiárido.  

Por fim, a terceira classe representa os climas tropicais de altitude, 

ocorrendo principalmente na Chapada Diamantina onde podem ser observados 

locais como o Pico dos Barbados (2.033 m de altitude) e o Pico das Almas (1.958 

m de altitude). 

 Segundo a classificação climática de Thornthwait & Matter (Figura 13), é 

possível observar uma maior diversidade de climas no estado da Bahia. Nesta 

classificação, são observados 5 tipos climáticos:  

O primeiro, o clima úmido é registrado principalmente ao leste do estado, 

em grande parte do litoral, mas também é identificado no extremo oeste, nos limites 

estaduais com Goiás e Tocantins; 

O segundo é o clima Úmido a Subúmido, uma tipologia de transição que 

acompanha os setores úmidos mas expressa um índice hídrico menor; 

O terceiro clima, o Subúmido a Seco, é observado na faixa central do 

estado, em áreas consideradas de semiárido; 

O quarto tipo pode ser observado, também, na faixa central do estado, 

trata-se do Semiárido, clima que abrange maior área no estado; 

Por fim, o clima Árido, observado no extremo norte da Bahia, onde os 

índices hídricos mantem-se abaixo dos  -40%.  
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Figura 9 - Mapa de Localização 
















































































