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RESUMO — A compreensdo da variabilidade climética é fundamental para o planejamento urbano,
a gestdo dos recursos hidricos e a adaptacdo as mudancas climaticas. Neste contexto, este estudo
analisou a variabilidade climatica de Macei6-AL por meio de séries meteorologicas de temperatura
do ar, umidade relativa, velocidade do vento e precipitacdo no periodo de 1990 a 2020, utilizando
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os resultados evidenciaram temperaturas
médias maximas e minimas anuais de 29,89 °C e 21,45 °C, respectivamente, confirmando a baixa
amplitude térmica caracteristica da regido litordnea. A umidade relativa do ar manteve-se elevada
durante toda a série historica, variando entre 72,04% e 81,85%. A velocidade maxima do vento
oscilou entre 6,73 e 8,80 m/s, apresentando relativa estabilidade. A precipitacdo média anual foi de
1.857,22 mm, com extremos de 1.089,80 mm (1998) e 3.033,10 mm (2017). A quadra chuvosa
concentrou-se entre abril e julho, com pico em junho (325,58 mm), sendo influenciada principalmente
pelos Disturbios Ondulatoérios de Leste (DOLSs). As variacdes pluviométricas também apresentaram
relacdo com eventos do ENOS. Os resultados reforgam a influéncia da maritimidade sobre o clima
local e contribuem para a compreensao da variabilidade climatica em ambientes urbanos costeiros.

ABSTRACT- Understanding climate variability is essential for urban planning, water resources
management, and climate change adaptation. In this context, this study analyzed the climate
variability of Macei6, Alagoas, Brazil, using meteorological time series of air temperature, relative
humidity, wind speed, and precipitation from 1990 to 2020, based on data provided by the National
Institute of Meteorology (INMET). The results showed annual mean maximum and minimum
temperatures of 29.89 °C and 21.45 °C, respectively, confirming the low thermal amplitude typical
of coastal regions. Relative humidity remained high throughout the historical series, ranging from
72.04% to 81.85%. Maximum wind speed varied between 6.73 and 8.80 m/s, indicating relative
stability. Mean annual precipitation reached 1,857.22 mm, with extremes of 1,089.80 mm in 1998
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and 3,033.10 mm in 2017. The rainy season was concentrated between April and July, peaking in
June (325.58 mm), mainly under the influence of Easterly Wave Disturbances (EWDs). Rainfall
variability was also associated with ENSO events. The results highlight the influence of maritime
conditions on the local climate and contribute to a better understanding of climate variability in
coastal urban environments.

Palavras-Chave — Variabilidade climatica; Séries meteoroldgicas; Maceio.

1 INTRODUCAO
A influéncia do clima em uma regido resulta da interagdo entre variaveis atmosféricas, como

temperatura, precipitacdo, velocidade do vento e umidade relativa, que caracterizam sua dinamica
climatica (Souza et al., 2019). Grande parte do Nordeste Brasileiro (NEB) apresenta caracteristicas
semiaridas, marcadas pela elevada variabilidade temporal e espacial da precipitacdo e por altas
temperaturas ao longo do ano, atrelada a baixa amplitude térmica sazonal (Azevedo et al., 1998).

A variabilidade climéatica € um componente fundamental da dindmica atmosférica e influencia
diretamente as atividades humanas, podendo gerar impactos ambientais e socioeconémicos,
especialmente durante eventos extremos (Medeiros, 2014). Os aspectos econdmicos, ambientais,
culturais e sociais de uma regido sao fortemente condicionados por suas caracteristicas geograficas e
climaticas, as quais a sociedade se adapta ao longo do tempo (André, 2006).

Nas ultimas décadas, as mudancas climaticas e seus impactos tém sido amplamente
investigados, sendo associados tanto a variabilidade natural quanto as atividades humanas
(NOAAJ/CPC, 2021). Nesse contexto, as condicfes climéaticas da Terra apresentam flutuacGes
continuas em diferentes escalas temporais, permitindo a identificacdo da variabilidade climética e das
mudancas no clima (Sentelhas e Pereira, 2000).

O clima do NEB ¢ influénciado por diversos sistemas atmosféricos e oceanicos, destacando-se
os eventos El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), a temperatura da superficie do mar no Atlantico, os ventos
alisios, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), remanescentes de frentes frias, Vortices
Cicldnicos de Altos Niveis (VCANS) e sistemas convectivos de mesoescala (Uvo e Berndtsson,
1996). Além disso, as brisas maritima e terrestre exercem influéncia significativa sobre a precipitacgéo,
especialmente no setor leste do NEB (Rao et al., 1992).

As tendéncias climaticas identificadas em séries meteoroldgicas sdo importantes para a gestdo
dos recursos hidricos, da satde publica e da producdo de alimentos, além de subsidiar politicas

publicas e a tomada de decisbes governamentais (Obregon e Marengo, 2007). A complexidade do
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sistema climético resulta da interacdo entre diferentes varidveis meteoroldgicas, o que justifica
estudos especificos sobre seu comportamento (Medeiros, 2014).

Além de sua relevancia demografica e econdmica, o Nordeste brasileiro destaca-se pela extensa
faixa litoranea e intensa atividade turistica. Entre seus principais centros urbanos estad Maceio, capital
do estado de Alagoas. Sua localizagdo costeira, associada a influéncia de sistemas atmosféricos e
ocednicos, confere caracteristicas climaticas particulares que impactam diretamente a dinamica
urbana e ambiental. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo analisar a variabilidade climatica
de Macei6 por meio de séries meteoroldgicas, buscando identificar padrdes e tendéncias que
contribuam para a compreensdo das mudancas climaticas locais.

2 METODOLOGIA
2.1 Localizacdo da area de estudo
O municipio de Maceid, capital do estado de Alagoas, localiza-se na faixa litoranea do NEB e

ocupa uma area de aproximadamente 509,3 kmz2 (IBGE, 2026). O clima da regido é classificado como
tropical com estacdo seca no verao (As), sendo fortemente influenciado pela proximidade do Oceano
Atlantico (Alvares et al., 2013). A precipitacdo média anual é da ordem de 2.000 mm, concentrando-
se principalmente entre os meses de abril e julho, enquanto a temperatura média anual situa-se em
torno de 25,4 °C, apresentando baixa amplitude térmica ao longo do ano (Silva et al., 2006).
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Figura 1 — Localizagdo da Area de Estudo.
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2.2 Séries Temporais (1990-2020)
Para caracterizar a variabilidade climatica foram analisadas séries meteorologicas de

temperatura do ar, velocidade do vento, umidade relativa do ar e precipitacdo referentes ao periodo
de 1990 a 2020. Os dados foram obtidos de uma estagdo meteoroldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). As analises estatisticas e a elaboracdo dos graficos foram realizadas no
Microsoft Excel, utilizando-se medidas descritivas, como medias e valores maximos e minimos
absolutos. A classificagdo dos meses quanto a precipitacdo seguiu a metodologia proposta por Xavier
e Dornellas (2005), considerando quatro classes: seco (0-50 mm), pouco chuvoso (50-100 mm),
chuvoso (100-200 mm) e bastante chuvoso (>200 mm).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Série Temporal de Temperatura
A temperatura do ar € uma variavel meteoroldgica que expressa o estado térmico da atmosfera,

sendo geralmente medida em graus Celsius (Sant'Anna e Tommaselli, 2009). As séries de temperatura
apresentaram comportamento homogéneo ao longo do periodo estudado. A temperatura média
méaxima atingiu seu maior valor em marco (31,51 °C), enquanto a média anual das temperaturas
méaximas foi de 29,89 °C. Observa-se que as temperaturas médias maximas permaneceram acima da
média anual entre 0s meses de outubro e abril, enquanto os meses de maio a setembro apresentaram
valores inferiores & média anual (Correia et al., 2019).

Em relagdo as temperaturas médias minimas, o menor valor médio mensal foi registrado em
julho (20,39 °C), com média anual de 21,45 °C. Verifica-se que as temperaturas médias minimas
permaneceram acima da média anual entre dezembro e maio, enquanto os meses de junho a novembro
apresentaram valores inferiores & média anual. Esses resultados evidenciam a sazonalidade térmica
local, marcada por reduzida amplitude e forte influéncia da maritimidade sobre o clima de Maceid

(Uvo e Berndtsson, 1996).

Tabela 1 — Temperatura °C em Maceid, (1990-2020).
Parametros Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

Médiamaxima 31 3129 3151 3065 2955 2844 27,66 27,84 2859 2996 30,87 3127 29,89
Média minima 21,96 22,19 2241 22,22 21,67 2096 20,39 204 20,66 21,24 2148 21,77 2145
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Figura 2 — Temperatura °C em Maceié (1990-2020).
A maior amplitude térmica mensal em Maceié ocorreu em dezembro (9,50 °C). O ano de 1993

apresentou a maior temperatura média maxima anual (31,02 °C), enquanto a menor temperatura
média minima anual foi registrada em 2002 (18,87 °C). Essas variacGes podem estar associadas a
transi¢do entre os periodos chuvoso e seco, bem como a influéncia de fenémenos de grande escala,
como as oscilagcdes do ENOS, e de fatores locais (Oliveira-Junior et al., 2021).

3.2 Série Temporal de Umidade Relativa do ar
A umidade relativa do ar corresponde a razao entre a quantidade de vapor d'agua presente na

atmosfera e a quantidade méxima que o ar pode reter na mesma temperatura (Medeiros, 2014).
Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), valores entre 50% e 80% sdo considerados
adequados para o conforto humano, enquanto niveis entre 20% e 30% caracterizam estado de atencéo,
entre 12% e 20% estado de alerta e inferiores a 12% estado de alerta méximo.

Os valores de umidade relativa do ar permaneceram elevados durante toda a série historica
analisada. O maior valor foi registrado em 2014 (81,85%), enquanto o menor ocorreu em 1993
(72,04%). A reduzida amplitude observada ao longo dos anos evidencia a estabilidade desse
parametro meteorologico, caracteristica associada a forte influéncia maritima exercida pelo Oceano
Atlantico (Ferreira e Melo, 2005). Além disso, como a umidade relativa do ar é influenciada pela
temperatura e estd apresenta baixa variabilidade anual na regido, a umidade tende a manter

comportamento relativamente constante ao longo do periodo analisado (Santos et al., 2010).
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Figura 3 — Umidade relativa do ar (%) anual em Macei6 (1990-2020).
3.3 Série Temporal de Velocidade do Vento
A maior velocidade maxima do vento foi registrada no ano de 2000, com 8,80 m/s, enquanto o

menor valor ocorreu em 1994, com 6,73 m/s. A reduzida amplitude observada entre os valores
maximos anuais indica relativa estabilidade do regime de ventos ao longo do periodo analisado.
Entretanto, a auséncia de dados entre 2008 e 2020 limita a avaliagcdo de tendéncias de longo prazo e
impossibilita conclusdes mais robustas sobre possiveis impactos da urbanizacdo na circulagéo
atmosfeérica local (Barros et al., 2021). Dessa forma, embora os resultados indiquem velocidades de
vento relativamente elevadas para a regido, sao necessarios estudos complementares para verificar a

influéncia das transformacdes urbanas sobre a dindmica dos ventos em Maceio.

Maceid
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=
o
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Figura 3 — Velocidade do vento (m/s) em Macei6 (1990-2020).
3.4 Série Temporal Pluviométrica
A precipitacdo anual apresentou apenas um periodo bem definido com totais acima da média,

compreendido entre 2009 e 2011. Nesse intervalo, foram observados os anos de 2009 (El Nifio
moderado), 2010 (EI Nifio moderado) e 2011 (La Nifia moderada). Além disso, destacaram-se anos

XVIII Simp6sio de Recursos Hidricos do Nordeste 6
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRHIC

XVIII A ) Brasileira de Recursos Hidric

‘%flh SRHNe

HI:IIPU 510 ¢ 1 l ‘m t) ENREHSE

isolados com precipitagdes acima da média, como 2000 (La Nifia moderada), 2002 (El Nifio
moderado), 2004 (Neutro) e 2017 (La Nifia moderada). Em relacdo aos periodos secos, foram
identificados dois intervalos bem definidos: de 1995 a 1999 e de 2012 a 2016. Nesses periodos,
ocorreram 0s anos de 1995 (Neutro), 1996 (Neutro), 1997 (El Nifio forte), 1998 (EI Nifio forte), 2012
(Neutro), 2013 (Neutro), 2014 (Neutro), 2015 (El Nifio forte) e 2016 (El Nifio forte), conforme a
classificacdo do CPTEC (2020). Os valores extremos da série corresponderam a 3033,10 mm em
2017, representando o maior acumulado anual, e a 1089,80 mm em 1998, correspondendo ao menor

acumulado. A média anual de precipitacdo para o periodo analisado foi de 1857,22 mm.
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Figura 4 — Distribuigdo da chuva (mm) em Macei6 (1990-2020).
A variabilidade pluviométrica também foi analisada por meio da classificacdo de Xavier e

Dornellas (2005). A quadra chuvosa concentrou-se entre abril e julho, com os maiores acumulados
registrados em junho e julho. A pluviometria analisada apresentou cinco periodos bem definidos:
novembro e dezembro (seco), janeiro e fevereiro (pouco chuvoso), marco e abril (chuvoso) maio a
julho (muito chuvoso), agosto e setembro (chuvoso) e de forma isolada outubro (pouco chuvoso).
Essas transi¢Oes sazonais demonstram que Maceio apresenta baixos indices pluviométricos no inicio
do ano, seguida por um periodo de transicéo até atingir o pico da estacdo chuvosa nos meses de maio
e junho. A partir desse periodo, observa-se uma reducdo gradual dos acumulados de precipitacéo,
culminando nos menores valores durante os meses de novembro e dezembro, comportamento que
corrobora os resultados apresentados por Costa et al. (2009), Lyra et al. (2018) e Oliveira-Janior et
al. (2021) para o capital alagoana. Esse comportamento sazonal estd associado principalmente a
atuacdo dos Disturbios Ondulatorios de Leste (DOLS), e de forma complementar a remanescentes de
frentes frias associados ao enfraquecimento da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), linhas de
instabilidade e cavados em baixos niveis que atuam nessa porcao leste do NEB (Torres e Ferreira,
2011).
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Tabela 2 — Chuva média mensal (mm) com sua classificagdo em Maceid, (1990-2020).

Meses  Maceid Chuva (mm)
Jan 93,14
Fev 77,07 muito chuvoso 200<chuva
Mar
Abr
Mai 281,62
Jun 325,58
Jul 283,10
Ago pouco chuvoso 50<chuva>100
Set
Out 71,90
Nov
Dez

4  CONCLUSOES
A analise das séries meteoroldgicas de Maceid entre 1990 e 2020 evidenciou um clima

caracterizado por baixa amplitude térmica, elevada estabilidade da umidade relativa do ar e regime
pluviométrico bem definido. A quadra chuvosa concentrou-se entre abril e julho, com destaque para
a atuacdo dos DOLSs e para a influéncia dos eventos ENOS na variabilidade interanual da precipitacéo.
Os resultados permitiram caracterizar 0s principais padrBes climaticos da capital alagoana,
fornecendo subsidios para estudos sobre recursos hidricos, planejamento urbano e adaptacdo as
mudancas climaticas.
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