CARACTERIZACAO PREVIA DO INICIO E FIM DA ESTACAO CHUVOS/MMIRITO FEDERAL: ESTUDO DE
CASO DA BACIA DO LAGO PARANOA

CARACTERIZACAO PREVIA DO INICIO E FIM DA ESTACAO CH UVOSA NO DISTRITO
FEDERAL: ESTUDO DE CASO DA BACIA DO LAGO PARANOA

Lucas Lima Coelho
Universidade de Brasilia
omnilucas@gmail.com

Ercilia Torres Steinke
Universidade de Brasilia
erciliaunb@gmail.com

Valdir Adilson Steinke
Universidade de Brasilia
valdirsteinke@gmail.com

CLIMATOLOGIA — APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TE CNICOS

Resumo

O presente trabalho teve como obijetivo principalizar uma analise preliminar do inicio e fim da
estacao chuvosa no Distrito Federal visando umaneibnhecimento do comportamento do clima.
Para este estudo foram usados dados diarios ditae@o referentes a 13 postos pluviométricos da
CAESB, localizados na bacia do Lago Paranoa, papertodo de 1990 a 2008. Os resultados
mostraram que ocorrem chuvas irregulares entrédmaetembro e inicio de novembro. No periodo
de transigdo entre a estagdo chuvosa e a secagos mhostraram chuvas irregulares de inicio dé abri
a inicio de maio.

Abstract

This study aimed to perform a preliminary analysighe beginning and end of the rainy season in
Distrito Federal Precipitation data from CAESB, in the Paranod ha4di90-2008) were used. The
results showed that irregular rains occur betwan $eptember and early November. In the transition
period between the dry and rainy season, the tiataes! irregular rains in early April to early May.

Introducéo

Ultimamente os eventos climéaticos tem ganhado vadanais destaque na midia, em especial
pela énfase dada ao advento do aquecimento gblcainum reportagens jornalisticas afirmarem que
o clima do Distrito Federal se assemelha ao cliesedico na época de seca, que vai de junho a
setembro. Esse fato ocorre devido a falta de chevas baixa umidade, eventos ocasionados
principalmente ao bloqueio atmosférico gerado p&laéncia do Anticiclone do Atlantico Sul na

regido Centro-oeste.
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A Companhia de Saneamento Ambiental do DistritceFEdd- CAESB, empresa responsavel
pelo tratamento de agua e esgoto, esta desenvolwendsistema de gestédo integrada dos recursos
hidricos. Nesse sistema, o clima é um dos prirgifsores que influenciam na quantidade da agua
disponivel. Diante dos cenarios de mudancas dtiegtiversas, questdes surgiram sobre o impacto

de alteracdes na distribuicdo da precipitacdo no DF

O Distrito Federal esta localizado na regido Cefteste do Brasil, que abriga o segundo
maior bioma do pais, o Cerrado, que ocupa umasangerior a 2 milhdes de Kncerca de 23% do
territério nacional, e é cortado por trés das nemidracias hidrogréficas da América do Sul, as bacia
Amazobnica, do Parana e do Sdo Francisco (AmbiemésilB 2010). O setor econdmico mais
importante do Cerrado é a agroindustria e tem @mrabanho bovino do pais. Um dos principais
centros urbanos desta regido é Brasilia, a tercieieale mais rica do Brasil, superada pelas ciddeles
Sédo Paulo e Rio de Janeiro (IBGE, 2011). Em Beagiitdo localizadas as nascentes de afluentes
importantes das trés maiores bacias brasileiraséeeen desenvolvimento um sistema sustentavel de

recursos hidricos, para garantir o fornecimentaglea com qualidade e quantidade para todo o DF.

A importancia de um estudo detalhado sobre o id@dim da estacdo chuvosa no DF remete
as recomendacgdes de Monteiro (1969 apud Zava2ioi3d), que aplicou o método de analise ritmica
dos tipos de tempo no Brasil. No levantamento sobrestudos na area de Climatologia Geografica,
realizado em 2003 por Zavattini, constatou-se géie houve avancos nesse tipo de abordagem
metodoldgica, necessitando ainda de um estudo iispespbre o regime climatico na regido central

do pais, incluindo Brasilia.

Para caracterizar o regime de chuvas no Distrittefad, Barros e Zavattini (2004) aplicaram
o ritmo da variacdo mensal da chuva e as excepitladas pluviais por meio de visualizacdo dos
painéis espacos-temporais, explicadas do pontdstienitmico, mas nédo abordou de modo objetivo o
regime de chuva no DF. A ocorréncia de eventoseexis de precipitacdo de verdo em Brasilia
impacta negativamente as areas susceptiveis dawuiiversidade de infraestrutura urbana (Barreto,
2008).

Entretanto, hd uma lacuna de publicagdes que aboedse tema especifico. Houve tentativas
como o trabalho de Silveira et. al (2006), que apds abranger apenas os anos de 1988, 1997 e 2005
e de ter sido elaborado apenas com os dados d&T\kue possui uma Unica estacdo no Distrito
Federal, ja obteve resultados relevantes como prowacdo de um sistema que leva umidade da

regido Norte para a regido Centro-Oeste duranstagdo chuvosa.

Neste contexto, o presente trabalho teve comoiwbjetincipal realizar um estudo prévio
para a caracterizagdo do inicio e fim da estac@woda no Distrito Federal tendo como estudo de

caso a bacia do Lago Paranod, por meio de dadetados em 18 anos de 13 postos pluviométricos
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da CAESB e embasado na observacdo da Normal Clogata de pluviometria mensal e anual

definida pelo Instituto Nacional de MeteorologidMET) entre os anos de 1961-1990.

Caracterizacdo da area de estudo

Os sistemas de circulagdo atmosférica que atua@emiro-Oeste permitem observar dois
periodos marcantes: um seco e outro umido. Issoepela acdo da Massa de Ar Polar Atlantica
(MPA), da Massa de Ar Tropical Atlantica (MTA), tigassa de Ar Tropical Continental (MTC) e da
Massa de Ar Equatorial Continental (MEC). Além dijssbservam-se dois periodos de transicdo os
quais apresentam cerca de 25% da precipitacdo: amymimeiro nos meses de abril e junho, e 0
segundo entre setembro e outubro. Por essa rad@mabrasiliense € caracterizado, de acordo com
Strahler & Strahler (1989), como Tropical altermadate umido e seco, com duas estacfes bem

definidas.

No Distrito Federal e em grande parte da regidotrGédeste do Brasil, os totais
pluviométricos sdo maximos no verao, cerca de 780 trimestre dezembro, janeiro e fevereiro
(DJF) e minimos no inverno com aproximadamente 80mo trimestre junho, julho e agosto (JJA)
(INMET, 2009). Essa caracteristica € resultadotdacdio do Sistema de Monc6es da América do Sul
(SMAS), que de acordo com a dinamica da atmosferaserdo, ha intensas incursées de ar tropical
umido da Amazbnia para o centro-sul do pais, ernqugure no inverno o ar seco e frio do sul pode

penetrar na Amazénia Central (Vera et al., 2006).

Na regido central do pais, os sistemas atmosféreponsaveis pelos regimes de precipitacao
sdo tanto de origem tropical, como os Complexosv€aiivos de Mesoescala (CCMs) que atuam na
Amazobnia, quanto sistemas extratropicais como deefftias (FF) e linhas de instabilidade (LI)
(Reboita et al., 2010). Os principais sistemas stémios que controlam a chuva no verdo na parte
central da América do Sul sdo a Zona de ConvergéiaiAtlantico Sul (ZCAS), Alta da Bolivia
(AB), os Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN®s Jatos de Baixos Niveis (JBN) e os sistemas

frontais (Figura 1).

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) éaumraracteristica marcante da
precipitacdo sobre a América do Sul e é definidaccoma regido de alta variabilidade convectiva
posicionada a leste da Cordilheira dos Andes caemt@acao noroeste-sudeste, desde o sul e leste da
Amazobnia até o Atlantico sul (Carvalho et al., 2004 ZCAS esta relacionada a circulacdo
monc¢odnica da América do Sul e sua variabilidadea@ap e temporal tem papel fundamental na
distribuicdo dos extremos de chuvas nas regidesideatuacdo (Carvalho et al., 2002a; Carvalho et
al., 2004).
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Baixa Troposfera Alta Troposfera

Figura 1. Representagdo esquematica dos sistemas na balta teoposfera atuantes na América do Sul. (a)
Baixa troposferaANE ventos alisios de nordesf&SE ventos alisios de sudesf&SAS anticiclone subtropical
do Atlantico SulASPSanticiclone subtropical do Pacifico SBlbaixa pressa®C baixa do Chaco (regidao de
baixas térmicas)BNE regido de baixas térmicas no noroeste argenf@©M complexo convectivo de
mesoescalaFF frente fria, FQ frente quente,JBN jato de baixos niveis a leste dos Andek, linha de
instabilidade tropicallLIP linha de instabilidade pré-fronta\V nuvem virgula,RC regifes ciclogenéticas,
ZCAS zona de convergéncia do Atlantico SH@IT zona de convergéncia intertropical. (b) Alta Trsfeoa:

AB alta da Bolivia (verdoBL regiao de bloqueios atmosféric@\E cavado do nordeste do Brasil (verals,
jato subtropicalJP jato polar (no verdo JS e JP se fundem em um (eiicy) VCAN sub vértices cicl6nicos de

altos niveis subtropicai¥,CAN trop vdrtices ciclonicos de altos niveis tropicais. feoReboita et al. (2010).
Bacia do Lago Paranoa

A Bacia do Lago Paranoa apresenta uma area deimpidamente 1.034,07 Km? e se localiza
na regiao central do Distrito Federal, correspoddeserca de 18% do DF. O lago formou-se no ano
de 1959, represando aguas dos ribeirdes RiachooF@wma, Torto, Cabeca de Veado e Bananal,
além de outros pequenos tributarios. Os solos est&ociados as superficies de erosdo de altitudes
médias de 1.200m e 1.100m, modelados sobre qoartrietarritmitos e filitos. As principais classes
de solo séo Latossolos Vermelho-Escuro, LatossWlesnelho-Amarelo e Cambissolo os quais
ocupam 85,5% do DF (EMBRAPA, 1978).

Procedimentos Metodoldgicos
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Vérias metodologias foram utilizadas para o estimicio e término da estacdo chuvosa. A
utilizacdo de Radiacdo de Onda Longa (ROL) tem clmitacdo a questdo de que ndo sdo todas as
nuvens altas ndo provocam chuva. Assim, esse méted@ uma superestimativa da precipitagéo, de

acordo com Barbieri (2005), dessa forma a utilinadgssa técnica foi descartada.

Entretanto, alguns estudos utilizam dados de estad® superficie para determinar o inicio e
fim da estacdo chuvosa como sugere Cavalcanti.e2@1). Por meio desse método, aliado aos
dados provenientes de 13 postos pluviométricosAtESB, no periodo de 1990 até 2008, distribuidos
na bacia do Lago Paranoa, como area teste (Figurmilpossivel realizar um novo estudo. Para
alcancar os objetivos propostos foram utilizadakdanensais e anuais de precipitagdo para o periodo
de 1990 a 2008, juntamente com a Normal Climatokbgnais recente elaborada pelo INMET que

compreende os anos de 1961-1990.

Estacdes Pluviométricas - CAESB . N .

8270000
$270000 °

8240000
8240000

Legenda

#®  EstagBes Pluviométricas - CAESB Sistema de Coordenadas Métricas
Projeco UTM
[ | Limite da Bacia co Paranoa Datum - WGS 84 10 5 0 10 Km
! [ icrograria eSS I :

8210000
8210000

T T T
160000 190000 220000 250000

Figura 2. Mapa da rede hidrografica Distrito Federal conalizacdo dos Postos Pluviométricos da CAESB.

Elaborado por: Hugo Criséstomo / Valdir Steinke.

O primeiro passo foi calcular para cada posto pladitrico de cada més da série a diferenca
entre o total mensal e a Normal Climatoldgica. EBgusido lugar, calculou-se a média desta diferenca
mensalmente e depois somadas as médias mensaesdaem@&s gerou-se uma média anual. Em

seguida, realizou-se a analise dos dados paraifidegdio dos anos mais secos, mais chuvosos,

445

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 2, V.1, N.5, 144450, 2012



CARACTERIZACAO PREVIA DO INICIO E FIM DA ESTACAO CHUVOS/MMIRITO FEDERAL: ESTUDO DE
CASO DA BACIA DO LAGO PARANOA

daqueles com a distribuicAo de chuva anual mai®oxmpada e mais distante da Normal

Climatoldgica, e o inicio e fim da esta¢gdo chuvosa.
Resultados e Discusséo

Durante o periodo analisado foi observado que ac&stchuvosa ocorre entre os meses de
outubro a abril, porém, com variacées. Em algurms anestacdo chuvosa teve inicio no comeco de
outubro e, em outros, no final de outubro. Verifise também, que ocorrem chuvas irregulares entre
o final de setembro e inicio de novembro, devidpe@odo de transi¢do entre estacdo seca e chuvosa.
No periodo de transicdo entre a estagdo chuvos®eaaobservou-se que ocorrem chuvas irregulares

entre o inicio de abril ao inicio de maio.

O ano de 1997, para todos os postos pluviométdoatisados, foi aquele que apresentou a
maior aproximacado da Normal Climatologica Anuaksar de a distribuicdo mensal de precipitacdo
nao ter se aproximado da Normal Climatologica Mefser figura 3). Nesse ano, o periodo seco
apresentou maior numero de dias com chuva e agsliwggulares do periodo de transicdo ocorreram
no inicio do més de outubro. Durante segunda gonanzie outubro, houve uma interrupcéo na

precipitacdo, porém, as chuvas retornaram no idigioovembro.

Posto Pluviomético JAN  FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NO V DEZ

Area Afa 83 1277 -1528 610 36 -10 111 139 -1074 580 244 1303
Contagem 2693 1286 -1911 548 35 113 111 139 142 1088 36 289

ETE Cabeca de Veado 04 1293 -1514  -184 120 53 111 139 38 1266 579 117

ETE Norte -387 1661 -1263 -269 262 -39 111 139 55 792 453 246

ETE Paranod -170 1811 1178 41 139 124 111 139 165 8710 755 -253

ETE Riacho Fundo -258 1153 -1496 123 1012 -169 111 139 1686 958 WL 978

ETE Sul -295 113 181 133 226 <108 111 139 <148 1141 405 654

ETE Taguatinga -454 288 -60 25 132 197 111 139 -138 1356 258 889

Fazenda Santa Eliza -1648 1147 2226 578 382 69 111 139 646 778 -228 26

Gama 319 614 202 412 404 <153 111 139 50 694 715 1047

Jockey Club 1216 905 278 30 hL4 125 111 139 52 916 639 654

Santa Maria 2391 1334 -2098 548 -6 -104 111 139 -389 13H4 186 1416
Sobradinho -1401 1499 -1415 -149 524 66 111 139 92 126 117 1113 SOMAANUAL
Total -04269 118315 -16623 -7,1692 -32608 -10231 111 139 -42438 100,408 27,5231 84,0538 24

Figura 3. Célculo de diferenca entre a Normal Climatolégiaas Dados da CAESB para o ano de 1997. Fonte
dos dados: CAESB.

Ja o ano de 1991, para todos os postos pluviorngtacalisados, também apresentou grande
aproximacao da Normal Climatolégica Anual, assimmgoapresentou elevada aproximacao da
Normal Climatologica Mensal. A figura 4 mostra aadds para todos os postos pluviométricos e a
figura 5 apresenta a distribuicdo da precipitacgmgal em 1991 para o posto pluviométrico ETE

Norte. Esse gréfico foi apresentado como exempid gemostrar a aproximacao da Normal mensal.
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Posto Pluviométrico JAN  FEV.  MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NO V DEZ

Area Alfa 86,5 -1349 -76,6 15,7 133 8,7 11,1 139 48 1043 -91,3 -71
Contagem -20,5 249 -1479 -13,9 34,0 8,7 11,1 139 32,6 109,7 8,5 -38,0
ETE Cabeca de Veado 2,1 138 -1129 16 248 8,7 11,1 13,9 426 1004 -1026 -76/4
ETE Norte 336 239 -36 23 384 87 111 139 341 721 9 -10
ETE Paranoa 1 614 -677 225 386 87 111 139 48 963 321 -1161
ETE Riacho Fundo 86 -721 -681 5,7 27,6 8,7 11,1 13,9 18,8 719 332 -884
ETE Sul 82 301 -358 -262 366 87 111 139 368 608 -119 -276
ETE Taguatinga -788 158 694 38 341 87 111 139 242 506 87 -398
Fazenda Santa Eliza -123,8 81,7 -1585 452 26,1 8,7 11,1 13,9 11,1 1045 67,8 289
Gama 542 -1075 -498 -32,7 37,2 8,7 11,1 13,9 6,6 625 -121,8 -141,3
Jockey Club 71 179 -44 36 244 87 111 139 44 165 -106 -76,7
Santa Maria 471 1023 -472 129 386 87 111 139 03 1101 771 438
Sobradinho 166 -228 -107 -246 35 87 111 139 06 854 29 29,3 SOMAANUAL
Total -11,046 -0,1 -78,531 1,1 31,4385 8,7 11,1 139 16,3154 80,3923 -23,223 -44,869 5,176923077

Figura 4. Célculo de diferenca entre a Normal Climatolégiaas Dados da CAESB para 0 ano de 1991. Fonte
de dados: CAESB

300,0

250,0

200,0
B Precipitacdo Mensa

1500 - . -
‘ B Normal Climatologica Mensal

1000 -

500 +

0,0 -
JAN TTV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SCT OUT NOV DIZ

Figura 5. Distribuicdo mensal da precipitacdo no posto ETERYE em 1991. Fonte de dados: CAESB.

Da série de 18 anos analisada, o ano de 2003 fieleague apresentou valor total anual de
precipitagdo muito abaixo da Normal Climatologiaga maioria dos postos pluviométricos. Da
mesma forma, a maioria dos meses também apresemoues abaixo da normal mensal,
configurando um ano seco (figura 6). A figura 7 treps distribuicdo da precipitagdo mensal em 2003
para o posto pluviométrico ETE Norte. Este fatohadia sido identificado por Steinke et. al (2005)
gue demonstraram ter ocorrido uma flutuagéo plugtoica abaixo da Normal entre 1993 a 2003. As
anomalias observadas nesses 10 anos acumularade giéficit hidrico que acabou refletindo em
todo o sistema hidrico do Distrito Federal. De doocom Silva e D’Angiolella (2002) o grande
periodo de baixas precipitagfes foi causado pelacadb prolongada de sistemas metrologicos na
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Regido Sul, que provocou um bloqueio impeditivoaaango das frentes para as regides Sudeste,

Centro-Oeste e Nordeste.

Posto Pluviométrico JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NO V DEZ

Area Alfa 79,2 93 17,4 82,8 13,3 6,7 11,1 -6,3 50,9 1087 18,2  106,1
Contagem -85,3 345 968 1028 354 8,7 111 11 14,8 96 98,3 65,6

ETE Cabeca de Veado 56 185,8 93,7 87,4 2,8 8,7 111 -353 36,1 38 -195 100

ETE Norte 14 829 423 88,3 26,1 8,7 11,1 -259 43,6 1127 62,4 110,7

ETE Parano& -151 1163 -7,4 66,8 -7,1 8,7 111 -163 57 96,2 81,4 78,9

ETE Riacho Fundo 40 1333 62,4 81,4 17 17 11,1 -219 184 122,22 54,9 71,8

ETE Sul 475 988 -198 -845 6,6 8,7 111 13,7 55,2 194 53,8 1134

ETE Taguatinga -50,6 522 -246 36,2 10,8 75 111 -34 50,6 95,6 60,4 100,8

Fazenda Santa Eliza 40 1333 62,4 81,4 17 17 111 -219 184 122,22 54,9 71,8

Gama 38,8 27,9 36 84,4 3 8,7 111 -8 21,8 1278 96,1 82,6

Jockey Club -12 88,1 3 87,6 27 8,7 11,1 -165 34,6 914 4,1 78,6

Santa Maria -23 73,2 50,4 60,2 33,9 8,7 111 -4,5 41,9 92,3 92,8 1152
Sobradinho -87,0 71,3 -95,1 106,7 38,6 8,7 11,1 -18,6 6,6 111,3 73,5 93,8 SOMA ANUAL
Total -4,0385 76,3846 3,02308 67,8077 17,2615 7,37692 11,1 -12,6 30,6615 94,9077 56,2538 91,4846 439,6

Figura 6. Célculo de diferenca entre a Normal Climatolégiaas Dados da CAESB para o ano de 2003. Fonte
dos dados: CAESB.

300
200 -
M Precipitacdo Mensal
m Normal Climatoldgica Mensal
100 -~
0 -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 7. Distribuicdo mensal da precipitacdo no posto ETERYE em 2003. Fonte dos dados: CAESB.

Em contrapartida, o ano de 1992 foi aquele quesapteu valor de precipitagdo anual bem
acima da Normal Climatologica em todas as estaggeslo que em algumas esse valor superou 2000
mm, configurando um ano extremamente chuvoso €i@)yr A figura 9 apresenta , como exemplo, a
distribuicdo da chuva mensal, no posto pluviomeétde Taguatinga. Observar que em quase todos 0s
meses a precipitacao ultrapassou a Normal. Steihkal (2005) jA havia mostrado que houve um
periodo aproximado de 5 anos entre 1987 e 1992vatores de precipitacdo superiores ao da Normal
Climatologica Anual.

Posto Pluviométrico JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NO V DEZ

Area Alfa 122 -546 942  -384 113 87 111 -464  -30,7 -302 -1543 201

Contagem -104,8 -1747 403 443 174 87 111 272 -141 -138 -713 -1715

ETE Cabeca de Veado 24,6 5 646 -597 294 87 111 -147 12 18 -51,8 -18

ETE Norte 37 -391 539 -787 384 87 111 05 -474 95 68 258

ETE Paranoa 87 -634 946  -404 372 87 111 73 11 -176 -655 185

ETE Riacho Fundo 54,7 -493 341 -1415 281 87 111 215 -197 777 -635  -102

ETE Sul 263 -845 204 -1645 354 87 111 -162 -39,1 -142 -1816 -8,2

ETE Taguatinga 60,2 -1395 556 -170,7 356 87 111 -186 293 -334 -1424 -481

Fazenda Santa Eliza -1329 -110,7 755 942 233 87 111 11 50,6 25 -752 -161,2

Gama 649 -411 602 -1212 318 87 111 -33,7 04 51 -1253 9,4

Jockey Club 982 -1057 281 -1168 58 87 111 -323 544 -1336 -1265 -406

Santa Maria 946 -608 972 -505 -119 87 111 -106 -395 -392 -314 -504 AAQ
Sohradinho 2139359 307 G74_ 374 87_ 111 297 62 66 -635_-1468 SOMAANUA
Total -53,169 -74,177 57,6462 -91,408 24,5538 87 111 -20,669 -25254 -35085 -93,869 -53215 -344,8461538
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Figura 8. Célculo de diferenca entre a Normal Climatolégiaas Dados da CAESB para o ano de 1992. Fonte
de dados: CAESB.

400
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Figura 9. Distribuicdo mensal da precipitacdo no posto Ttgga em 1992. Fonte de dados: CAESB.
Consideragoes Finais

A importancia desse estudo reside no fato de qsumadicdes de precipitacdo se encontram
diretamente ligadas aos processos hidrologicosequelvem a dindmica de um bacia hidrografica,
assim como ao gerenciamento e a utilizacdo dassAgugue por sua vez afeta: assentamentos
humanos; disponibilidade de agua, tanto ambientieanos quanto atividades rurais; desenho dos
sistemas de irrigacdo; geracdo de energia hidrinalgentre outras. Para o DF, este tema possui
importancia crucial, uma vez que a regido ndo éréoida em termos de recurso hidrico superficial e
subterrdneo. Neste contexto esse estudo procurdicatreos momentos de inicio e fim da estagao
chuvosa, mostrando que esse periodo tem seu mipatir de outubro na Bacia do Lago Paranoa,

com desvios em relagéo a esse inicio entre um aot@
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