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SÉRIE TEMPORAL DE TEMPERATURA ATMOSFÉRICA PARA A
ILHA REI GEORGE, ANTÁRTICA

Francisco Adolfo Ferron*, Jefferson Cardia Simões**, ***

e Francisco Eliseu Aquino***

Resumo: Este trabalho analisa série temporal de temperatura atmosférica para a ilha Rei George (IRG) no período 1947-95, construída a partir
das médias mensais registradas em várias estações meteorológicas. Os resultados indicam tendência de aquecimento de 0,022°C a-1

representando um aumento total de 1,08°C, causada principalmente pelo aumento da temperatura nos meses de inverno. O registro apresenta
ciclicidades de 5,3 e 9,6 anos, semelhantes àquelas registradas na península Antártica. No período 1976-95, a série temporal é comparada
com dados de extensão do gelo marinho na longitude 60°W, o qual responde às variações de temperatura com retardo de um mês.
Palavras-chave: Climatologia; Mudanças ambientais; Antártica; Ilha Rei George

Introdução
A ilha Rei George (IRG) situa-se entre as coordenadas

61°50' - 62°15'S e 57°30' - 59°00'W, no setor oeste da
península Antártica (Fig. 1). Seu clima é determinado pela
passagem de sucessivos sistemas ciclônicos, transportando
ar aquecido e úmido, fortes ventos e grande volume de
precipitação (BINTANJA, 1995). As características são
típicas de um clima marítimo, com pequena variação na
temperatura atmosférica durante o ano, alta umidade
relativa do ar e grande cobertura de nuvens (RAKUSA-
SUSZCZEWSKI et al.., 1993; WEN et al., 1994). Segundo
BARSCH et al. (1985), o clima pode ser classificado como
polar oceânico do hemisfério sul (Etf, de acordo com a
classificação de Köppen).

Ao longo dos últimos cinqüenta anos, a tendência de

aquecimento na região oeste da península Antártica,
especialmente entre as latitudes 65° e 70°S, mostrou-se mais
acentuada do que no resto do continente (aproximadamente
2°C) (KING & HARANGOZO, 1998). SMITH et al. (1996)
demonstram que essa tendência é mais acentuada no inverno
e que nessa região existe uma anticorrelação entre a
temperatura atmosférica e a extensão do gelo marinho.

Neste trabalho, analisamos o registro de temperaturas
mais extenso já obtido para a IRG. Os resultados poderão ser
úteis, por exemplo, para comparação com dados climáticos
derivados de estudos de testemunhos de gelo ou para
quantificação do aquecimento regional. As regiões subpolares
são locais bastante sensíveis às mudanças ambientais, e em
especial a IRG, pois a ilha situa-se sob a frente atmosférica
antártica e no limite do gelo marinho no inverno. Vários
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autores, citados na Tab.1, apresentam para diversos períodos
os valores médios anuais para a temperatura atmosférica na
IRG, a qual variou entre –2,0 e –2,9°C. 

Metodologia
A tabela base utilizada para a construção da série

temporal foi a publicada por JONES & LIMBERT (1987) com o
registro das temperaturas médias mensais até 1986. Nessa
tabela base, o período 1947-67 corresponde ao registro
efetuado em uma base britânica na ilha Deception - 62°59’S;
60°34’W - e a partir de 1968, na base russa de Bellingshausen
(62°12’S; 58°54’W). A partir de 1987, a tabela base foi
atualizada com informações de Bellingshausen obtidas no
banco de dados da Divisão de Gelo e Clima (ICD - Ice and
Climate Division) do Serviço Antártico Britânico (BAS - British
Antarctic Survey), disponível na Internet no endereço
h t t p : / / w w w. n e r c - b a s . a c . u k / p u b l i c / i c d . Todas as estações
meteorológicas utilizadas encontram-se próximas ao nível do
mar (menos de 10 metros de altitude). 

As temperaturas médias mensais no período 1985-92
ausentes na tabela base atualizada foram obtidas no Centro
Meteorológico Regional Antártico Presidente Eduardo Frei
Montalva (62°15'S, 58°56'W), localizado próximo à base
chilena homônima. A correlação entre Bellingshausen e Frei,
no período com registro simultâneo nas duas estações
( 1 9 70 - 91), apresenta pouca dispersão de pontos, com
coeficiente de correlação r = 0,98 e nível de confiança de
99% (α < 0,01). 

Posteriormente ao ano de 1992, os valores não
existentes na tabela de Bellingshausen foram obtidos
pela correlação com os dados da Estação Antártica
Comandante Ferraz (EACF - Brasil): 62°05'S,
5 8 ° 2 3 , 5 ' W. A correlação das temperaturas médias
mensais no período em que há sobreposição (1986-
94), apresenta r = 0,96 com nível de confiança de
99% (α < 0,01). 

A hipótese de equivalência entre duas
séries de amostras (Bellingshausen–Frei e
Bellingshausen–Ferraz) foi testada para verificar a
possibilidade de transferência de temperaturas de
uma estação para outra, utilizando-se como método
estatístico o teste-t (SMITH et al., 1996).

Figura1 Mapa de localização da Ilha Rei
George, mostrando as principais estações
meteorológicas utilizadas neste trabalho.
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A transferência de temperaturas da ilha Deception para
Bellingshausen foi realizada por JONES & LIMBERT (1987), que
subtraíram 0,3ºC das médias mensais das temperaturas da ilha
D e c e p t i o n .

Resultados
Tendência geral

No período 1947-95 o registro de temperatura média
anual da IRG (Fig. 2) apresenta tendência de aquecimento de
0,022ºC a-1, i.e., um aumento de 1,08ºC em 49 anos. A
temperatura média anual no período (média geral) foi de –2,8 C,
com mínima de –5,2ºC, em 1959, e máxima de –0,8 C, em 1989. 

Podemos subdividir o período 1947-95 em três
partes: (1) entre 1947 e 59 (média de –3,4 ±1,3ºC), a
maioria dos anos teve temperatura abaixo da média geral;
(2) entre 1960 e 80 (média de –2,8ºC), a temperatura foi
próxima à média geral, com pouca dispersão de pontos, o
que é demonstrado pelo baixo desvio padrão (0,7), e (3) de
1 9 81 a 95, a temperatura esteve acima da média geral
(média de –2,4 ±0,9ºC).

Entre 1960 e 1985, a tendência de aquecimento foi
mais pronunciada, com um gradiente de 0,037º C a-1 (Fig.2),
representando um aumento de 0,96ºC (i.e., aproximadamente
89% do aquecimento total no período de 1947-95). 

Ao longo do período estudado, os gradientes mais
acentuados ocorrem no inverno e outono, bem como os
maiores desvios-padrão, caracterizando maior variabilidade
nessas estações (Ta b. 2). O mês do ano com menor
temperatura média (–7,3ºC) e maior desvio padrão (3,2º) é
julho (Fig. 3). 

Anomalias
Grande variabilidade interanual na média mensal é

característica, em geral, da série temporal de temperatura da
IRG. Segundo KING & HARANGOZO (1998), essa variabilidade
no setor oeste da península deve-se à interação atmosfera –
gelo - oceano e ao caráter irregular da advecção de massas de
ar quente nesta região. 

Neste item serão comentados os períodos da série
temporal com características distintivas, os quais podem ser
utilizados, juntamente com registros de extensão de gelo
marinho, como marcos de referência climáticos.

Entre os anos de 1956 e 1959, houve acentuada queda
na temperatura média: de –1,4ºC para –5,2ºC. De 1959 a
1962, ocorreu abrupto aumento da temperatura: no último
ano com média de –1,3ºC, tendo havido, portanto, diferença
de 3,9ºC em três anos. Observa-se, então, um ciclo completo
de seis anos, coerente com resultados da análise espectral do
registro (Fig. 4), cuja maior densidade ocorreu em um período
de 5,3 anos, seguido por um segundo pico em 9,6 anos,
semelhante ao observado por STARK (1994) no registro da
Base Faraday (65º15'S; 64º16'W) entre 1947 e 1990 (ciclos de
5 e 9 anos). Ciclos de 5, 6 e 9 anos são identificados por
YIOU et al. (1996) no registro das variações globais da
temperatura atmosférica do IPCC (I n t e r g overnmental Pa n e l
on Climatic Change) (HOUGHTO N et al., (1990).

Os anos de 1949 (–4,9ºC), 1959 (–5,2ºC) e 1969
(–3,8ºC) apresentam baixos característicos, podendo ser
correlacionados com o ciclo de 9,6 anos referido acima.
Outros baixos de temperatura são encontrados em 1980,
1987, 1991 e 1995. Os anos com registro de temperaturas

Tabela 1 Registros de temperaturas superficiais médias da Iha Rei George de acordo com os períodos analisados por 
diferentes autores.

Período Temp. Referência
média (˚C)

1947-95 – 2,8 Este trabalho
1948-87 (1) – 2,0 Rakusa-Suszczewski et al. (1993)
1948-57 – 2,7 Noble (1959)
1968-70 – 2.9 Simonov (1977)
1970-91 – 2,4 Wen et al. (1994)
1978-87 – 2,0 Bintanja (1995)

Nota: (1) Estimativa a partir de 1948 utilizando dados coletados no período 1978-87 na estação polonesa Henrik Arctowski.
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Tabela 2 Dados de temperatura nas estações do ano no período 1947-95 na Ilha Rei George

Estação Gradiente Temp. Desvio Temp. Temp.
(˚C a-1) média (˚C) padrão  (˚C) mínima (˚C) máxima (˚C)

Primavera(1) 0,015 – 3,0 2,0 – 9,0 0,1
Verão(2) 0,016 0,9 0,9 – 1,3 2,7

Outono(3) 0,017 – 2,2 2,5 – 8,3 2,4
Inverno(4) 0,038 – 7,0 2,8 – 15,5 – 1,0

Notas: (1) setembro, outubro e novembro; (2) dezembro, janeiro e fevereiro; (3) março, abril e maio ; (4) junho, julho e agosto.
Esta divisão das estações do ano é a mesma adotada no trabalho de WIELBINSKA & SKRZYPCZAK (1988).

Figura 2 Série temporal de temperatura média anual para a Ilha Rei George. 
A linha tracejada representa a tendência no período 1960-85. Os anos marcados por setas são referidos no texto.

Figura 3 Temperaturas médias mensais
no período 1947-95 na Ilha Rei George.
As barras verticais representam o desvio
padrão.
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Figura 4 Gráfico de análise espectral (periodograma0 da série de temperatura média anual da IRG no período 1947-95. As linhas verticais representam barras
de confiança para os períodos de 5,3 e 9,6 anos. A densidade espectral é uma unidade adimensional

médias mais elevadas (acima de –1,5ºC) são 1956 (–1,4ºC),
1962 (–1,3ºC), 1985 (–1,2ºC) e 1989 (–0,8ºC), este último o
mais quente durante o período estudado.

Comparação com registro do gelo marinho
Nesta seção discutem-se os valores médios de

extensão do gelo marinho no mês de agosto (i.e., o mês com
extensão máxima) na longitude 60ºW no período 1976-95,
comparando-o com a série de temperatura. Os valores
utilizados   foram  obtidos   na   base   de   dados   da 

Divisão Antártica Australiana (Australian Antarctic
D i v i s i o n), disponíveis na Internet no endereço:
h t t p : / / w w w. a n t c r c . u t a s . e d u . a u / ~ j a c k a / s e a i c e . h t m l

A maior variabilidade mensal (representada pelo desvio-
padrão) também ocorre no mês de agosto (Fig. 5). Análise da
correlação cruzada entre a extensão do gelo e a temperatura
média anual, mantendo esta última como variável
independente, mostra que a maior correlação ocorre com
retardo (l a g) de um mês, com coeficiente de correlação r = 0,7
(significante em nível de confiança de 99%). Assim, a
temperatura mínima é atingida em julho (Fig.3), ao passo que
o gelo marinho alcança sua posição mais setentrional em
agosto (Fig.5). 

Em relação às anomalias presentes, cinco anos
destacam-se no registro (Fig. 6) pela grande extensão do gelo

marinho (latitude mínima entre parênteses): 1977 (58,8ºS),
1980 (58,3ºS), 1987 (58,1ºS), 1991 (58,3ºS) e 1995 (57ºS). Os
quatro últimos anos tiveram as menores temperaturas médias
anuais na IRG durante as duas últimas décadas: –4,2ºC,
–3,6ºC, –3,6ºC e –3,3ºC, respectivamente. Os anos em que a
cobertura de gelo marinho foi mais restrita foram: 1979
(62ºS), 1982 (61,2ºS), 1989 (63,2ºS) e 1994 (61,7ºS). Os
três primeiros tiveram as temperaturas médias anuais
mais elevadas na IRG: (–1,8ºC), (–1,7ºC) e (–0,8ºC),
r e s p e c t i v a m e n t e .

Discussão e conclusões
A série temporal mostra tendência de aquecimento de

0,022ºC a-1 no período 1947-95, representando um aumento
total de 1,08ºC, com temperatura média de –2,8ºC. Essa
tendência assemelha-se à verificada por JACKA & BUDD
(1998) no período 1959-96 (0,024ºC a-1 ), utilizando várias
estações na península Antártica. Porém, as estações
localizadas mais ao sul apresentaram tendências mais
pronunciadas, como é o caso de Faraday no período de 1945
a 90 (0,057ºC a-1), de acordo com SMITH et al. (1996), e no
período 1956-96 (0,052ºC a-1) de acordo com SKVARCA et al.
(1998). A tendência de aquecimento mais pronunciada na IRG
(0,037ºC a -1) ocorreu entre 1960 e 85. A análise dos dados
sazonais durante o período 1947-95 mostrou que o aumento
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da temperatura nos meses de inverno (gradiente de 0,038ºC
a- 1) foi o principal contribuidor para o aquecimento regional.
Nessa estação, ocorre grande oscilação nos valores diários de
temperatura com variação de até 14ºC; a pressão atmosférica é
mais elevada, diminuindo a formação de nuvens e aumentando
a perda de calor, o que gera diferenças maiores de temperatura
entre o dia e a noite (SETZER & HUNGRIA, 1994).

Os períodos de 5,3 e 9,6 anos presente no registro estão

de acordo com os resultados obtidos por outros estudos
realizados na Base Faraday (península Antártica) e com dados
do IPCC. O exame da interação entre temperatura e extensão
do gelo marinho indica a existência de um mês de retardo
entre a mudança de temperatura e os decorrentes aumento
ou redução na extensão do gelo.

O oceano é um importante controlador do clima da IRG,
pois as massas d’água no inverno são mais quentes que as

Figura 6- Variação da extensão do gelo marinho no mês de agosto (linha cheia) ao longo do período 1976-95 na longitude 60º W comparada com o
registro de temperatura média no mês de julho (linha tracejada).

Figura 5- Médias mensaisda extensão máxima do gelo marino na longitude 60º W no período 176-95. As linhas verticais representam o desvio padrão de
cada medida.
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camadas inferiores da atmosfera, aquecendo, dessa forma, a
região. No verão ocorre o efeito contrário (SZAFRAÑSKI &
LIPSKI, 1982), porém a progressiva redução da temperatura
nos meses de inverno ocasiona o avanço do gelo marinho para
o norte, reduzindo a influência marítima no clima da IRG.

Os recuos das frentes de geleiras e as perdas na
cobertura glacial da IRG a partir da década de 50, registrados
por BREMER (1998), PARK et al. (1998) e SIMÕESet al. (1999),
podem estar associados à tendência de aquecimento
observada na IRG desde o final da década de 40. Estudos mais
detalhados e completos, porém, necessitam ser realizados
para confirmar essa hipótese.
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Abstract: This work examines the atmospheric temperature record of King George Island for the period 1947-95, using the mean monthly
data recorded in several local meteorological stations. A warming trend of 0.022°C a- 1 is observed (i.e., 1.8°C in 48 years), mainly due to the
increasing temperature of the winter months. Cycles of 5.5 and 9.6 years were also identified in the temperature time series, agreeing with
similar studies for other sites in the Antarctic Peninsula. The sea-ice extension series for the period 1976-95 on the 60° W longitude shows
a 1-month time lag when cross-correlated to the monthly mean temperature.
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