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RESUMO

A Amazonia, que esta localizada entre os tropicos de Céancer e de Capricérnio,tem
grande influéncia no regime pluviométrico da regido Norte, onde, através do mecanismo de
circulacdo global, a energia liberada no processo de condensagdo do ar € transportada para
outras latitudes, possibilitando um equilibrio térmico global. Este trabalho apresenta uma
analise observacional sobre os aspectos climatolégicos do ciclo anual de precipitacdo e
temperaturas maxima e minima particularmente no municipio de Conceicdo do Araguaia no
Sudeste do Pard, localizado dentro do arco do desmatamento na Amazonia Oriental. A média
histdrica de 1961/2011 indicou que o periodo chuvoso ocorre nos meses de Novembro a Abril
com méaximo anual atingindo 270 mm em Marco e valores de temperatura minima entre 21°C
e 21,5°C e temperatura maxima entre 31°C e 32°C. Por outro lado, Junho a Setembro
caracteriza o periodo seco com minimo anual de apenas 6 mm em Julho, com temperatura
minima abaixo de 20°C e temperatura maxima acima de 33°C. As tendéncias quantitativas de
longo prazo, baseadas nas diferengas entre as médias de 20 anos de 1961/1980 (Amazdnia
antiga com cobertura florestal mais intacta) e 1992/2011 (Amazbnia atual desmatada),
evidenciaram que as principais mudancas do clima regional atual consistem de condigbes
mais quentes (temperatura minima mais elevada), com periodo chuvoso mais intenso
(aumento de chuva em Maio) e estacdo seca significativamente mais &rida (diminuicdo
significativadas chuvas em Junho e Julho). Foram utilizados dados mensais de precipitagdo do
Projeto REDE DE PREVISAO CLIMATICA E HIDROMETEOROLOGICA DO PARA
(RPCH)e a técnica estatistica dos PERCENTIS, a qual possibilitou quantificar a intensidade

de um determinado evento de chuva por faixas ou categorias (XAVIER, 1999).

Palavras-Chave: Climatologia, Tendéncias climaticas, Cicloannual e Amaz6nia oriental.



ABSTRACT

The Amazon, which is located between the Tropics of Cancer and Capricorn, has great
influence on rainfall in the North, where, through the mechanism of global circulation, the
energy released in the condensation process air is transported to other latitudes, providing a
global thermal equilibrium. This paper presents an analysis on the observational aspects of the
climatological annual cycle of precipitation and maximum and minimum temperature
particularly in the municipality of Conceigdo do Araguaia in southeastern Pard, located within
the arc of deforestation in the eastern Amazon. The historical average for 1961/2011 indicated
that the rainy season occurs from November to April with an annual maximum reaching 270
mm in March and values of minimum temperature between 21 ° C and 21.5 ° C and maximum
temperature between 31 ° C and 32 ° C. Moreover, characterized in June to September dry
period with minimum annual only on July 6 mm, with a minimum temperature below 20 ° C
and maximum temperature above 33 ° C. The quantitative trends of long-term, based on the
differences between the mean of 20 years of 1961/1980 (former Amazon with more forest
cover intact) and 1991/2011 (current deforested Amazon), showed that major climate changes
consist of current regional warmer conditions (minimum temperature higher), with more
intense rainy period (an increase of rain in May) and significantly more arid dry season
(significant decrease of rainfall in June and July).We used monthly data of precipitation
Project NETWORK OF CLIMATE AND FORECAST hydrometeorological PARA (RPCH)
and the statistical technique of PERCENTILES, which enabled to quantify the intensity of a
given rainfall event by bands or categories (XAVIER, 199).

Keywords: Climatology.ClimateTrends.Annualcycle.Eas.
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1 INTRODUCAO

A Amaz6nia é considerada uma regido de destaque (“hot spot”) na temética de
mudancas climéticas globais, com projeces de clima mais seco e quente (diminui¢do no
regime de chuvas e aumento significativo da temperatura do ar proximo a superficie) para
meados e final do século XXI (MARENGO, 2007). Tais mudancas climaticas sdo devidas ao
aquecimento global devido & amplificagdo do efeito estufa desencadeado por atividades
antropicas de emissoes de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera global, sendo os maiores
emissores 0s paises da América do Norte e Asia (IPCC, 2007).

Né&o obstante, o Brasil é considerado alto emissor de GEE na atmosfera por atividades
de uso da terra resultante primordialmente do desmatamento na AmazOnia. Nas Ultimas
décadas, os estados de Ronddnia, Mato Grosso e Pard foram os que mais sofreram com o
processo de desmatamento (INPE, 2009), ao longo da regido conhecida como ‘arco do
desmatamento’. Particularmente no estado do Pard, as regibes onde a cobertura florestal foi
significativamente reduzida e/ou degradada pela acdo de diversas atividades de uso e
ocupacdo da terra, ligadas principalmente com agricultura de grande porte (soja) e familiar,
pecuaria e madeireira, entre outras, foram os setores oeste, sudeste e nordeste.

A modificagdo da paisagem, ou seja, a retirada da cobertura florestal por vegetagéo do
tipo pastagem provoca alteragdes no balancgo de energia e no ciclo hidroldgico, cujos impactos
no clima regional associam-se com o0 aumento de temperatura do ar,
diminuicdodaevapotranspiracdo ede precipitacdo (NOBRE et al., 1991; COHENet al., 2007).
Assim sendo, o foco deste trabalho é na investigagdo do ciclo anual, ou seja, evolugéo
climatolégica mensal de Janeiro a Dezembro, da precipitagdo e temperaturas maxima e
minima, buscando-se identificar possiveis mudancas do clima atual (Ultimas 2 décadas: 1992-
2011) - considerado como cenério de Amazonia desmatada, em comparacdo ao clima do
passado recente (décadas de 60 e 70: 1961/1980) - considerado como cenario de Amazonia
com cobertura florestal bem mais intacta. Essa abordagem serd feita particularmente parao
municipio de Conceigdo do Araguaia, representativo da regido sudeste do Para, onde as taxas

de desmatamento foram expressivas durante as Ultimas décadas, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1- Taxas de incremento anual em % do desmatamento no municipio de Conceicdo do Araguaia-
PA de 2000 a 2011
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Fonte: Baseado nos dados do PRODES/INPE (ano)

1.2 OBJETIVO GERAL

Investigacdo do ciclo anual, ou seja, evolucdo climatol6gica mensal de Janeiro a
Dezembro, da precipitacdo e temperaturas maxima e minima, buscando-se identificar
possiveis mudancas do clima atual (Gltimas 2 décadas: 1992-2011) - considerado como
cenario de Amazonia desmatada, em comparacao ao clima do passado recente (décadas
de 60 e 70: 1961/1980) - considerado como cenario de Amazdnia com cobertura florestal

bem mais intacta.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MECANISMOS QUE INFLUENCIAM A PRECIPITACAO NA AMAZONIA
A Amazobnia possui grande atividade convectiva por estar localizada na regido

tropical. O Estado paraense encontra-se no litoral brasileiro, tendo interferéncia direta dos
oceanos Pacifico e Atlantico no seu regime pluviométrico. A conveccdo tropical tem varios
mecanismos, dentre 0s quais a convergéncia dos ventos Alisios ou Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), frentes, ondas, vdrtices, circulacdo de Walker e as modificacbes dos
mesmos, devido as variacdes de temperatura da superficie do mar (PAEGLE, 1987).

A regido tropical nos oceanos é o local de maior variacdo e influéncia na interacdo
oceano-atmosfera, onde a variabilidade interanual/sazonal da estacdo chuvosa da Amazdnia é
modulada diretamente pelos mecanismos dindmicos de grande escala observados na bacia
tropical dos oceanos Pacifico e Atlantico.Esses mecanismos sdo caracterizados pela
manifestacdo simultdnea de La Nifia (EI Nifio) no Pacifico e Gradiente de TSM inter-
hemisférico sobre o Atlantico intertropical apontando em direcdo ao sul (norte) do equador
(NOBRE, SHUKLA, 1996; SOUZA et al., 2000)..

O ciclo anual da precipitacdo sobre a Amazdnia exibe um maximo entre meados da
primavera e final do outono austral (Marengoet al., 2001), em associagdo, em primeira
instancia, a manifestacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT).

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que, durante os meses de verdo do
Hemisfério Sul (HS), ocorre sobre a América do Sul pela presenca de uma faixa de
nebulosidade convectiva, que se estende desde o Sul da Amazdnia em dire¢do Sudeste até o
oceano Atlantico Subtropical.Para (FERNANDES, 2011) este fendmeno € um dos principais

responsaveis pela precipitacdo no sudeste paraense.

2.2DESMATAMENTO NA AMAZONIA
Segundo Fearnside (2006) o desmatamento na Amazolnia brasileira tem aumentado

continuamente desde 1991, variando de acordo com as mudangas relacionadas as forcas
econdmicas. Os atores e as forgas que conduzem ao desmatamento variam entre partes
diferentes da regido, e variam ao longo do tempo. Em geral, os grandes e médios fazendeiros
respondem pela grande maioria da atividade do desmatamento, mas 0s pequenosagricultores

podem atuar como forcas importantes nos lugares onde estdo concentrados.
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A regido amazonica enfrenta uma grande gama de desafios, incluindo a falta de
consenso sobre estratégias de desenvolvimento; falta de servigos sociais, infraestrutura e
transporte adequados; ambiguidades sobre direitos de propriedade e conflitos de uso da terra;
rpida urbanizacdo e baixa qualidade de vida nas cidades; dificuldades para controlar
desmatamentos e queimadas; o papel das comunidades indigenas no desenvolvimento e na
gestdo ambiental; baixa capacidade institucional e governanga fraca — e uma expansdo nao
planejada da pecuéria e da agricultura (MARGULIS, 2003).

Durante as Ultimas décadas, grandes areas do Estado do Para vém sendo desmatadas.
Nos altimos 10 anos, as areas desmatadas alcancaram taxas que chegam a quase 6.000 km?
por ano. Essas altas taxas sdo preocupantes, devido & importancia das Florestas tropicais na
Circulagdo Geral da Atmosfera, e os possiveis impactos em face de um desmatamento em
grande escala (FERNANDES, 2011).

O controle do desmatamento é essencial para evitar os impactos da perda de floresta.
Muito do processo do desmatamento estd atualmente fora de controle do governo (por
exemplo, Torres, 2005). N&o obstante, a acdo de governo j& mostrou ter uma influéncia
notavel sobre as taxas de desmatamento onde foram aplicados esforcos para fazer cumprir a

legislacdo indo mais além do que uma base simbdlica (FEARNSIDE, 2006).

1.3 A INFLUENCIA DO DESMATAMENTO NO CLIMA
Fernandes, (2011) afirma que nos ultimos anos, a Amazonia tem sido objeto de

estudos sob os mais diversos aspectos meteoroldgicos, com a finalidade de acompanhar a
evolucdo e a variabilidade das condicOes climéticas da regido relacionadas ao desmatamento.
O estudo dos fatores fisicos que atuam sobre as florestas é de vital importancia no
conhecimento dos impactos climéticos causados, tanto em escala regional como em escala
global, pela modificagéo de sua cobertura florestal.

Vérios estudos, através do uso de modelos numéricos de circulagdo geral (MCG) tém
avaliado o impacto do desmatamento sobre o clima (Nobre et al. 1991; Lean et al., 1996, entre
outros). De uma forma geral, os resultados apontam para 0 aumento da temperatura da
superficie e diminuigdo da precipitacdo e evapotranspiracdo sobre a regido.

O desmatamento emite gés carbdnico (CO;) e outros gases de efeito estufa. Uma parte
do CO, é reabsorvido depois através do recrescimento de florestas secundérias nas &reas
desmatadas, mas os outros gases de efeito estufa, tais como metano (CH4) e 6xido nitroso

(N20), ndo sdo. A quantidade de carbono absorvida como CO, pelo recrescimento de
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florestas secundérias é pequena quando comparada & emissdo inicial, porque a biomassa por
hectare da floresta secundaria € muito mais baixa que a da floresta primaria. A taxa de
crescimento de floresta secundéria € lenta  porque a maioria das areas desmatadas é de
pastagens degradadas com solo compactado e esgotado de nutrientes (FEARNSIDE, 2006).

A floresta amazdnica tem uma série de ligagdes de retroalimentacdo com e mudanca
climética que representa uma ameaca séria a existéncia da floresta e para a continuacéo de
seus servigos ambientais. Um mecanismo € por perda de evapotranspiragdo, assim reduzindo
a precipitacdo a ponto em que a floresta deixa de ser o tipo de vegetacdo favorecido pelo
clima da regiéo (por exemplo, Shuklaet al., 1990).

Fernandes, (2011) concluiu em seu estudo que de maneira geral, o desmatamento
altera o ciclo hidroldgico local, reduzindo a evapotranspiracdo e a precipitacdo. O Estado do
Para € um dos mais afetados pela substituicio da floresta por outros usos da terra,
particularmente pecudria e agricultura. N&o houve evidéncias nessa andlise que o
desmatamento tanto no estado como no municipio tenha afetado significativamente o clima
local. A temperatura média de Conceicdo do Araguaia vem aumentando a partir de 2000,
provavelmente relacionada ao aquecimento global, podendo nestas condiges o indice de

desmatamento acumulado contribuir indiretamente para o aumento desta variavel.
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3MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Observando-se os aspectos fisico-territoriais do municipio de Conceic¢do do Araguaia-
PA (Figura 1), verificou-se que o municipio é pertencente a mesorregido Sudeste paraense e a
microrregido Conceicdo do Araguaia. Sua sede municipal tem as seguintes coordenadas
geogréficas: - 8,26 graus de latitude Sul, -49,26 graus de longitude a Oeste de Greenwich,
localizado a cerca de 1100 km da capital Belém.Limita-se ao Norte pelo municipio de
Floresta do Araguaia, a Leste pelo Estado de Tocantins, ao Sul pelo municipio de Sta. Maria
das Barreiras e a Oeste pelos municipios de Redencéo e Sta. Maria das Barreiras.

Segundo IBGE (censo 2010) a populagdo do Municipio € 45.557 mil habitantes.

Vale ressaltar que seu clima insere-se na categoria de equatorial superdmido, tipo Am
da classificacdo Koppen, no limite de transicdo para o Aw.O periodo chuvoso ocorre,
notadamente, de novembro a maio e 0 mais seco, de junho a outubro, estando o indice
pluviométrico anual em torno de 2.000mm. A umidade relativa é elevada, com oscila¢des
entre as estagBes mais chuvosas e mais secas que vdo de 90% a 52%, sendo a média real de
71%, com indice pluviométrico de 2000 mm/ano e area de 5882 km?, segundo (INSTITUTO
BRASILEIRO DE ESTUDOS AMBIENTAIS- IBEAS, 1995).

O grande dominio florestal do Municipio € o da Floresta Aberta Mista, recobrindo as
faixas de contato, com a savana e areas componentes da sub-regido da Superficie do Alto
Xingu/Iriri. Ao norte e ao sul do Municipio, ocorrem &reas recobertas de savanas dos tipos
cerrado, cerraddo e parque. Nas &reas onde a floresta foi removida pela acdo de
desmatamento, verifica-se a presenca de pastagens cultivadas e da Floresta Secundéria ou
capoeira.Deve-se observar que o desmatamento no sudeste do Par, nos ultimos anos e de
acordo com projecBes, foi e continuarda sendo preocupante(INSTITUTO DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL DO PARA).
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Figura 1 — Localizacdo do Municipio de Conceicdo do Araguaia
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Fonte: http://www.tocnoticias.com.br/painel/noticias/conceicao_do_Araguaia_PA.jpg

3.2 DADOS

Foram utilizados dados de precipitacdo(em mm) e temperaturas maxima e minima
(ambas em °C) da estagdo meteoroldgica convencional de Conceicdo do Araguaia
(localizagéo: -8.26 graus de latitude sul, -49.26 graus de longitude oeste, 156 m de altitude),
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados consistem de médias
mensais de Janeiro de 1961 a Dezembro de 2011, totalizando 51 anos de dados
observacionais.

O procedimento metodoldgico aplicado neste trabalho foi o seguinte: Para cada més de
Janeiro a Dezembro, foram calculadas e analisadas as médias climatoldgicas representativa de
toda a série histdrica disponivel (1961-2011), bem como foram calculadas as médias de 20
anos do periodo de 1961/1980 (Amazodnia antiga) e do periodo de 1992/2011 (Amazonia atual
desmatada). A diferenca entre as meédias 1961/1980 e 1992/2011 indica em termos
quantitativos as tendéncias de longo prazo de quanto a chuva/temperatura aumentou (valores

positivos) ou diminuiu (valores negativos).
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3.3 METODOS DOS PERCENTIS

A técnica estatistica dos percentis é adequada para dados de precipitacdo por permitir
quantificar a intensidade de um determinado evento de chuva por faixas ou categorias,
comportando faixas de transi¢cdo de uma ordem a outra, adequadas aos dados de precipitagao.
Isto também, possibilitando a investigacdo dos padrdes andmalos de precipitacdo sobre a
regido, analise da variabilidade pluviométricanas escalasde tempo mensal, sazonal e anual e
estabelecer aspectos climatoldgicos regionais (SOUZA et al, 2007). Basicamente a
formulacdo desta técnica é a seguinte, conforme (XAVIER et al., 2002).

Seja uma serie temporal (X1,X2..., Xn) contendo dados mensais de precipitacdo com
“n” sendo o tamanho da amostra. Com base nessa série continua, calculam-se os quantis Q
(0,15), Q (0,35), Q (0,65) e Q (0,85) cuja finalidadeé permitir a delimitacdo das faixas ou
categorias dos dadosobservados. Assim sendo, considerando que Q (p) sdo as ordens
quantilicas p= 0,15, p= 0,35, p= 0,65 e p=0,85; logo um determinado dado de chuva do més i

passa a ser considerado na categoria:

Quadro 1 — Classificacdo

MUITO ABAIXO Quando Xi<ou=Q (0,15)

ABAIXO Quando Q (0,15) < Xi < ou = Q(0,35)
NORMAL Quando Q (0,35) < Xi< Q (0,65)
ACIMA Quando Q (0,65) <ou =Xi< Q (0,85)
MUITO ACIMA Quando Xi>ou=0Q (0,85)

Fonte: XAVIER et al., 2002

A técnica dos percentis baseia-se na distribuicdo da frequéncia acumulada, sendo
que quanto maior for o nimero de observacdes disponiveis, melhor é a aproximacéo da
funcdo densidade de probabilidade que descreve o fendmeno.Os intervalos percentuais de
cada percentil representam as probabilidades ou frequéncias esperadas para cada um dos
eventos que podem vir a ocorrer na sequéncia da série temporal da varidvel X, supondo que
sd0 mantidas as caracteristicas para a precipitagdo. A categoria normal refere-se a normal ou

media climatoldgica.
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4 RESULTADOS

4.1CLIMATOLOGIA

Nesta secéo apresentam-se os resultados da média climatoldgica calculada para toda
a serie historica (1961/2011) de precipitacdo e temperatura maxima e minima em Concei¢do
do Araguaia.

A Figura 2 mostra os dados tabulados e ilustra graficamente a evolugdo da
precipitacdo mensal ao longo do ciclo anual de Janeiro a Dezembro. A média climatoldgica
histdrica (linha preta pontilhada na Fig. 2), obtida para o periodo de 1961/2011, mostra que o
periodo mais seco, com chuva mensal abaixo de 90 mm, ocorre entre 0s meses de Junho a
Setembro, sendo que em Julho ocorre 0 minimo anual com apenas 6mm. A partir de Setembro
a curva de precipitagdo inicia uma subida gradual, chegando a 149 mm em Outubro. O
periodo chuvoso, quando notam-se valores pluviométricos acima de 190 mm, € verificado
entre 0s meses de Novembro a Abril, sendo que 0 méximo anual ocorre em Margo com 270
mm. Maio caracteriza-se como 0 més de transicdo do periodo chuvoso para o periodo seco,
com destaque para a diminuigéo brusca e intensa no valor de chuva que passa de 196 mm em
Abril para 79 mm em Maio.

A evolugdo mensal da climatologia de temperatura minima, que é registrada entre o
final da madrugada e inicio da manhd, é plotada na Figura 3 (linha preta pontilhada na parte
inferior da Fig. 3), juntamente com os dados tabulados. As médias historicas indicam valores
de temperatura minima abaixo de 20°C ocorrendo entre 0s meses de Junho a Agosto, sendo
que em Julho verifica-se 0 minimo anual com 18,6°C. Este periodo de menor temperatura
minima é coincidente com o periodo seco com predominio de condigdes de céu sem nuvens
que associam-se a rapida perda radiativa do solo durante a madrugada/inicio da manh,
explicando a queda acentuada de temperatura proxima a superficie. Por outro lado, entre os
meses de Outubro e Maio, nota-se certa regularidade nos valores de temperatura minima
oscilando acima de 21°C, sendo que o maximo anual ocorre em Margo e Abril com valores de
21,5°C. Tais valores mais elevados de temperatura minima associam-se com as condicdes de
céu nublado que é caracteristico do periodo chuvoso da Amazonia.

Os dados tabulados e o gréafico da evolugdo climatologica mensal da temperatura
maxima, registrada no periodo da tarde, sdo ilustrados na parte superior da Figura 3. Os meses
mais quentes, com temperatura maxima oscilando acima de 33°C, sdo notados entre Maio a

Outubro, sendo que o maximo anual com temperatura de 35,9°C é observada em Agosto.
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Estes més também sdo coincidentes com o periodo seco, com auséncia de nuvens e chuva,
configurando condigdes de céu claro que permite a entrada de mais radiacdo solar,
propiciando maior aquecimento do ar com elevagdo da temperatura préximo a superficie. No
periodo de Dezembro a Marco, as temperaturas méximas diminuem para valores em torno de
31°C, devido a presenca de céu predominantemente nublado com chuvas mais intensas tipicas

do periodo chuvoso.

4.2 TENDENCIAS DE LONGO PRAZO
Nesta secdo analisam-se as diferencas entre as medias de 20 anos de 1961/1980

(Amazonia antiga mais intacta) e 1991/2011 (Amazobnia atual desmatada) da precipitacdo e
temperatura maxima e minima para cada més do ciclo anual. Tais diferencas representam
indicagOes quantitativas das tendéncias de longo prazo do clima regional em Concei¢éo do
Araguaia no sudeste do Par. Essas tendéncias encontram-se de forma gréafica nas barras
verticais plotadas nas bases da Figura 2 e 3 (coma escala no lado direito das figuras) e
também encontram-se listadas em valores percentuais (%) na Tabela 1.

As barras verticais na base da Figura 2 evidenciam valores positivos que indicam
tendéncia de aumento de precipitacdo se processando principalmente nos meses de Maio e
Novembro. Em Maio, o aumento de 51 mm no clima atual (décadas de 90/2000) corresponde
a um acréscimo em torno de 85% em relagdo ao clima passado (décadas de 60/70) e em
Novembro o aumento de 55 mm equivale a 30% a mais de chuva no periodo atual (ver Tabela
1). Por outro lado, os meses que apresentaram valores negativos (barras verticais na base da
Fig. 2), indicando tendéncia de diminuicdo da chuva no clima atual, foram Janeiro (-6 mm),
Fevereiro (-22 mm), Margo (-4 mm), Junho (-9 mm), Julho (--6 mm), Agosto (-2 mm),
Setembro (-9 mm) e Outubro (-17 mm). Em termos percentuais, a diminuigdo mais
significativa ocorreu durante 0os meses do periodo seco, com - 54% em Junho, -63% em Julho
que € 0 més com tendéncia negativa mais expressiva, -19% em Agosto e -17% em Setembro
(Tabela 1).

As tendéncias de temperatura maxima e minima, mostradas nas barras verticais na
base da Figura 3, evidenciam a predominancia de valores positivos ao longo de todo o ciclo
anual, ou seja, a regido de Concei¢do do Araguaia no sudeste do Pard apresenta aumento
sistematico de temperatura. Particularmente para a temperatura méxima, notam-se valores
acima de 1°C ocorrendo nos meses do periodo seco de Maio a Outubro, com destaque para

Agosto e Setembro com acréscimo de 1,9°C (barras verticais em laranja na Fig. 3) que
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corresponde a um aumento percentual de +5% a +6% (Tabela 1). Os resultados para a
temperatura minima sdo bem mais expressivos, com aumento entre 2,6°C e 4,9°C distribuidos
ao longo do ano (barras verticais em azul na Fig. 3). Os meses com aumento mais
significativo na temperatura minima foram encontrados em Junho, Julho e Agosto com
valores positivos de 4,7°C, 4,8 °C e 4,9 °C, respectivamente, 0s quais, em termos percentuais,
representam um aumento de +28% a +30% (Tabela 1).

Figura 2 - Ciclo anual da precipitacdo (mm) climatoldgica de Janeiro a Dezembro com a evolucdo
mensal da média historica (1961/2011, linha preta pontilhada) e as médias de 20 anos representativas
do clima passado (Medl de 1961/1990, linha verde) e clima atual (Med2 de 1992/2011, linha
marrom). As barras verticais mostram a diferenga entre Med2-Med1, indicando a tendéncia de longo
prazo (em mm) para cada més do ciclo anual. Na base da Figura, encontram-se os valores tabelados e
a legenda.
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Figura 3 - Ciclo anual da temperatura (°C) maxima (parte superior) e minima (parte inferior)
climatoldgica de Janeiro a Dezembro com a evolugcdo mensal da média historica (1961/2011, linha
preta pontilhada) e as médias de 20 anos representativas do clima passado (Medl de 1961/1990) e
clima atual (Med2 de 1992/2011). As barras verticais mostram a diferenga entre Med2-Medl
indicando a tendéncia de longo prazo (em °C) para cada més do ciclo anual. Na base da figura,
encontram-se os valores tabelados e a legenda.

Temperatura (2C)
Pk
u

(=T ST RE NN ]
Diferenca (2C)

AN FEV | MAR | ABR | Mal | JUN WL | a0 | sET | ouT | Nov | DEE |
1 TMIN-Dif[ Med2-Med1) | 2,3 26 26 31 TS 47 48 49 41 31 32 34

= TMAX-Dif[Med2-Medl) | 07 09 06 09 10 16 18 13 13 13 07 07

----- TMIN-Med 22 | 13 | a5 | 25 | mn2 | 15 | 1 | 191 | 207 | n3 | nz | 212
— THIN-Med1(1961:1980) | 197 | 198 | 200 | B8 | 192 | 13 | 19 | 183 | 184 | 196 | 198 | 133
— TMIN-Med2(1992:2011) | 225 | 224 | 226 | 228 | 228 | 216 | 207 | 21 | 225 | 227 | 226 | 227
----- TMAK-Med 314 | 32 | 314 | 320 | ;1 | 3o | s | moe | ;1 | m2 | 33 | me
o TMAX-Med1(1961:1980) [ 31,1 | 307 | 311 | 314 | 324 | 330 | 338 | ;/@ | :#2 | 327 | 318 | 313
e TMAX-Med2(1992:2012)| 313 | 315 | 317 | 324 | 334 | 346 | 356 | 33 | 31 | 40 | 32F | 3220

Tabela 1- Percentuais (%) de aumento (valores positivos) e diminuicdo (valores negativos) da
precipitacdo, temperatura maxima e minima no clima atual (1992/2011) em rela¢éo ao clima
passado (1961/1980).

JA'FE|MA AB|M JU|JU | |AG |SE | OU NO |DE
N |V R R Al N|L O |T |T |V |Z

Precipit (-2 [-8 |-1 +2 [+8 - |- |-19]- [-11 +3 [+6
¢ 5 5463 17 0

Temp. [ +2 [+3 [+2 [+3 [+3 +5 |+5 |+5 |+6|+4 | +2 |+2

Max.

pempe #1141 41 (4D 42 |43 (43 (42 |+ 41 (4]
|13 /3 6 /19 |8 |0 |0 |2 |6 6 |7
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5DISCUSSOES

Este trabalho apresenta uma anélise observacional sobre os aspectos climatolégicos
do ciclo anual de precipitacdo e temperatura maxima e minima particularmente no municipio
de Conceicdo do Araguaia no sudeste do Para, localizada dentro do arco do desmatamento na
Amazonia oriental.

A média histdrica no periodo de 1961/2011 indica que o periodo chuvoso se processa
climatologicamente nos meses de Novembro a Abril, com valor méximo anual atingindo 270
mm em Margo. Nestes meses, as condigdes de céu nublado e chuvoso condicionam valores
regulares de temperatura minima oscilando entre 21°C e 21,5°C e temperatura méaxima entre
31°C e 32°C.

Os meses de Junho a Setembro caracterizam o periodo seco, com o valor
pluviométrico minimo anual de apenas 6 mm ocorrendo em Julho. As condigdes de céu claro
nestes meses, associada a rapida perda radiativa da superficie durante a madrugada/inicio da
manhd, explicam os valores climatol6gicos de temperatura minima abaixo de 20°C, sendo o
valor minimo de 18,6°C verificado em Julho. Ainda neste periodo, a auséncia de nebulosidade
relaciona-se com maior entrada de radiacdo solar a tarde, propiciando aumento significativo
da temperatura méxima com valores climatoldgicos acima de 33°C, sendo que em Agosto
verifica-se 0 méximo de 35,9°C.

Os resultados das diferencas entre as medias de 20 anos de 1961/1980 (Amazonia
antiga mais intacta) e 1991/2011 (Amazonia atual desmatada), indicando tendéncias
quantitativas de longo prazo, evidenciaram mudangas significativas na precipitacdo e
temperatura durante o clima atual. A mudanca da cobertura florestal para &reas de vegetacéo
mais rasteira modificaram o balanco de energia, resultando consequentemente num aumento
sistematico de temperatura maxima e minima ao longo de todos os meses do ciclo anual. Os
resultados sdo bem expressivos para a temperatura minima com aumento em magnitude
oscilando entre 4,7°C e 4,9°C durante os meses de Julho a Agosto, representando um aumento
percentual de +28% a +30%. Para a temperatura méxima, as tendéncias de aumento foram
bem menores com valores percentuais entre +5% e +6% em Agosto e Setembro. No que
concerne as tendéncias de precipitacdo, os resultados mostraram aumento de chuva
principalmente nos meses de inicio e final do periodo chuvoso, com valores percentuais de
+85% em Maio e de +30% em Novembro. Nos demais meses, verificaram-se tendéncias de
diminuicdo de chuva, com destaque para os valores percentuais de -54% em Junho e -63% em
Julho.
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6CONCLUSOES

Conclui-se que as principais mudancas do clima atual no sudeste do Parg, baseado nas
evidéncias dos dados observacionais das Ultimas cinco décadas, sdo de clima regional
relativamente mais quente (temperatura minima mais elevada durante o inicio da manhd), com
periodo chuvoso mais intenso (aumento de chuva em Maio) e estacdo seca significantemente
mais &rida (diminuicdo significante das chuvas em Junho e Julho). Tais resultados
provavelmente relacionam-se ao aumento na frequéncia dos eventos extremos de chuva
intensa (associado a inundagdes do periodo chuvoso) e auséncia de chuva (associado a secas e
estiagens do periodo seco) na regido.

Embora, os resultados obtidos sejam consistentes do ponto de vista observacional, 0s
mesmos representam apenas um ponto do sudeste do Para (Conceicdo do Araguaia), de tal

forma que ndo se devem generalizar as conclusdes para toda a Amazonia oriental.
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