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1.INTRODUCAO

A cidade de Belém — PA localiza-se as margens da Baia do Guajara e Rio Guama, no estuario do Rio Para, com localizagdo geografica de 1°28'
S; 48°29' W e altitude média de 5 metros. Como caracteristica climatica marcante, Belém apresenta elevado indice pluviométrico durante todo o
ano, causado por processos atmosféricos de grande escala, meso escala e micro escala. Como evento de grande escala destaca-se a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), o evento responsavel pela chuva que cai na regido nos meses mais chuvosos, e os eventos climaticos extremos
como ElNifio e La Nifia; como evento de meso escala destaca-se as Linhas de Instabilidade, responsavel pela chuva nos meses mais secos (Cohen,
1989), e de micro escala, os efeitos locais, como aquecimento da superficie, que provocam a formagdo de nuvens na regido. Considerando a
importancia da precipitagdo pluviométrica que exerce influéncia direta sobre as condigdes ambientais, agindo diretamente sobre o balango de
agua no solo e indiretamente, através de outros elementos como temperatura e umidade do ar e do solo e radiagéo solar, existe grande esfor¢o no
sentido de previsdes de sua ocorréncia e da sua variagdo espacial, que sdo de interesse pratico em estudos especificos, como conforto humano e
estudos gerais do clima.

Este trabalho teve como objetivo, estudar o clima urbano de Belém-Pa, usando como elemento meteoroldgico a precipitagdo pluviométrica e
fazer a comparagio entre as Normais Climatologicas de 1956- 1985 e 1986- 2015, (segundo a Organizagdo Meteoroldgica Mundial, uma Normal
Climatoldgica representa as condi¢des médias dos tltimos 30 anos) (Krusche & Saraiva, 2001), buscando quantificar possiveis alteragdes
climaticas nos valores das precipitagdes e foram realizados calculos estatisticos (desvio-padrio e coeficiente de variacdo), para saber a variacdo
em torno da média, ou seja, da maior ou menor variabilidade dos resultados obtidos, bem como, a influéncia dos eventos climaticos extremos de El
Nifio e La Nifia (em periodos de El Nifio a tendéncia é de reducdo das chuvas na regido, enquanto que, com a atuagao da La Nifia, a tendéncia é de
aumento nos valores da precipitagdo na regido) (Souza Junior, 2008), contribuindo para que se minimizem os efeitos negativos dos eventos
extremos, como secas, inundagdes e etc., bem como, dar subsidios a populagdo e as politicas publicas, com vista a melhoria nas condigdes
ambientais, sociais e economicas.

2.METODOLOGIA

Para este trabalho foram utilizados dados das precipitagdes, obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, das Normais
Climatoldgicas de 1956-1985 e 1986-2015, onde foram comparados entre si, para observar aumento ou redu¢ao de chuvas naregido de Belém-Pa.
Foram calculadas as médias das Normais e as medidas de dispersdes, como desvio-padrdo e coeficiente de variacdo, para quantificar a
variabilidade que os resultados tém de se concentrarem ou nao em torno da média climatoldgica (quanto maior a dispersdo, menor a concentragao
e vice-versa), foi calculado também, a tendéncia para todo o periodo (60 anos), através da regressao linear simples, onde o elemento ¢ a variavel
dependente (Y) e o ano dentro do periodo ¢ a variavel independente (X) e o coeficiente de determinagdo. Relacionou-se também, através das
anomalias positivas e negativas, sempre que possivel, os dados calculados aos eventos climaticos extremos de El Niflo e La Nifia nos periodos
estudados, que tiveram alguma influéncia na precipitagdo. Com base, nos resultados calculados, como totais médios mensais, sazonais e anuais,
foram produzidos as figuras e quadros, no software Excel, a fim de verificar possiveis tendéncias, alteracdes ou modificacdes, sempre em
comparacdo entre as Normais Climatoldgicas, definindo assim a variabilidade do elemento meteoroldgico, precipitagdo pluviométrica na regido
em estudo.

3.RESULTADOS

. 3.1 Regime pluviométrico médio mensal

O regime pluviométrico médio mensal na cidade de Belém-Pa, durante os periodos das Normais Climatologicas de 1956-1985 e 1986-2015
(Figura 01), mostra que existe um periodo mais chuvoso de dezembro a maio, ocorrendo maior concentragéo da precipitagdo com 73% em ambas
as Normais climatoldgicas, nos totais médios anuais de precipitagdo, e um periodo menos chuvoso, abrangendo os demais meses do ano, com
menor concentragdo, contribuindo com 27%, do total médio anual de precipitagdo, das respectivas Normais Climatologicas. Podemos afirmar
que em Belém-PA, as fortes chuvas que ocorrem na regido, no periodo mais chuvoso, sdo influenciadas pela massa equatorial continental, que
condiciona movimentos convectivos dos alisios de nordeste e sudeste, Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT e no periodo menos chuvoso a
precipita¢@o observada na regido ¢ devido, aos efeitos locais, como aquecimento da superficie, que por sua vez provoca a formacao de nuvens na
regido, fazendo de Belém-PA, cidade tradicionalmente reconhecida como sujeita as chuvas abundantes.
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Figura 01- Regime Pluviométrico Médio Mensal das Normais Climatologicas, 1956-1985 e 1986-2015, para Belém-Pa
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A Figura 02 mostra os valores extremos totais mensais, para as Normais Climatologicas, 1956 a 1985 ¢ 1986 a 2015 e os valores maximos e
minimos de precipita¢@o no periodo foram de 776 mm em fevereiro de 1980 e o valor minimo mensal foi de 17 mm, em outubro e novembro de
1976 ¢ 1983, para a Normal de 1956-1985; o valor maximo de 743 mm em margo de 2012 e valor minimo de 8 mm em outubro de 1997, para a
Normal de 1986-2015. Os eventos fortes de El Nifio de 1976, 1983 e 1997 influenciaram na reduc@o da precipitagdo, como observado nos meses e
nos anos menos chuvosos, das Normais Climatoldgicas e os eventos fortes de La Nifia influenciaram em alguns dos periodos estudados, no
aumento da precipitacdo, pois as maiores chuvas ocorreram em fevereiro de 1980 e em marco de 2012, sendo esses anos influenciados pelo
referido evento, porém ndo podem ser desprezados outros fatores de escala global, como a ZCIT e as linhas de instabilidades, e os efeitos locais e a
expansdo urbana desordenada.
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Figura 02- Regime Pluviométrico Total Mensal (Valores Extremos) das Normais Climatoldgicas, 1956-1985 e 1986-2015, para Belém-Pa

3.2 Regime pluviométrico total anual

Os totais anuais de precipitagdo pluviométrica para as Normais Climatoldgicas para Belém do Para (Figura 03) mostram uma variabilidade inter-
anual, caracterizado por um movimento ciclico ao longo do periodo, com uma tendéncia de aumento nos totais anuais de precipitagdo. O total médio
anual foi de 2714 mm e de 3150 mm para as Normais Climatologicas, respectivamente. O ano de 1985 foi o mais chuvoso com total anual de 3464
mm e o0 ano de 2013 com 3776 mm, respectivamente, e os mesmos estavam sob o efeito do evento forte da La Nifia, enquanto que, os anos menos
chuvosos foram 1958 com 2186 mm e o ano de 1995 com 2585 mm, respectivamente, e estavam sob efeito de evento forte do El Nifio. Conclui-se
que, a precipitagdo associada ao fendmeno El Niflo, apresenta uma diminui¢do na incidéncia de chuvas, provocando secas severas, enquanto que, em
anos sob a influéncia da La Nifia, registram-se um excesso de chuvas com transbordamento dos rios, na cidade de Belém-Pa. Na Figura 03, observa-se
ainda que, a média da Normal 1986-2015 apresenta aumento da precipitagdo pluviométrica anual, ou seja, uma elevagdo no total anual da
precipitagdo, de aproximadamente 16%, em relagdo a Normal Climatoldgica de 1956 a 1985, bem como, tendéncia de aumento na precipitagdo para
toda a série de dados (60 anos) de 16 mm, com flutuagdes em torno da média, através da regressdo linear simples, com coeficiente de determinagéo,
r>= 0,84. Com base nos calculos estatisticos, de desvio-padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV), observa-se que, ocorreu uma significativa
variabilidade, com DP de 387 mm e 355 mm, aproximadamente de 14% e 11% de variabilidade em relacdo ao CV, respectivamente, ou seja, pode-se
inferir que existe maior variabilidade nas Normais de 1956-1985 do que na Normal de 1986-2015.

Figura 03 — Totais médios anuais de precipita¢do pluviométrica para as Normais Climatoldgicas, 1956-1985 e 1986-2015, para Belém-PA.

Na Figura 04, observam-se as anomalias positivas e negativas em torno das médias climatoldgicas da precipitagdo, com maiores valores
positivos nos anos de 1959 (+648 mm), 1985 (+751 mm) e 2013 (+626 mm), estando relacionados em alguns desses anos, com a ocorréncia de
eventos fortes da La Nifia, ou seja, valores muito acima da média climatoldgica nos totais anuais, logo, maiores volumes de chuvas, enquanto que,
nos anos 1958 (-527 mm), 1983 (-505 mm), 1995 (-564 mm) e 1997 (-545 mm), valores negativos, muito abaixo das médias das Normais
Climatoldgicas, estando relacionados em alguns desses anos aos eventos fortes do El Nifio, logo, tem-se escassez de chuvas, naregido.

4.CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos no estudo do clima urbano de Belém-Pa, através das Normais Climatoldgicas de 1956-1985 e 1986-2015, concluimos
que: Os regimes pluviométricos médios mensais apresentam dois periodos distintos, um periodo mais chuvoso, de dezembro a maio e um periodo menos
chuvoso de junho a novembro. O més mais chuvoso foi margo com 409 mm e 466 mm para as respectivas, Normais estudadas e o més menos chuvoso foi
outubro com 97 mm e 114 mm, respectivamente. Observou-se um aumento/redugio dos dias de chuvas quando comparamos os dados calculados pelas
Normais, bem como, a influéncia dos eventos climaticos extremos de El Nifio (anomalia negativa) e da La Nifia (anomalia positiva).

Na comparagao entre os valores de precipitagdo pluviométrica entre as Normais Climatologicas € possivel verificar aumento nos totais anuais de chuvas,
onde o total médio da precipitagdo aumentou 16% na Normal de 1986-2015, quando comparado com a Normal de 1956-1985, e aumento de 16 mm através
da regressdo linear simples, com coeficiente de determinagéo, 1>=0,84. Com base nos desvio-padrdo e coeficiente de variagdo, observou-se significativa
variabilidade, alcangando valores de 14% e 11% de variabilidade em relagdo ao coeficiente de variagdo, respectivamente. Estes aumentos de elevagao nos
valores das precipitagdes devem estar sendo causados por fatores de grande escala, como ITCZ e eventos extremos de El Nifio e La Nifla que ocorreram nos
periodos estudados, ou seja, em anos de El Niflo, ocorre diminui¢@o nos totais de chuvas, trazendo como conseqiiéncias, secas severas e em contrapartida em
anos de La Nifla, ocorrem elevagdes nos totais pluviométricos, gerando grandes enchentes; por fatores de meso escala como as Linhas de Instabilidade
formadas no nordeste do estado, e que entram pela regido e por fatores de micro escala, como os efeitos locais e crescimento urbano desordenado,
provocando aquecimento da superficie, e a formagdo de nuvens na regido. Nesse sentido, o planejamento urbano adequado para a cidade de Belém-Pa,
contribuiria para o melhor gerenciamento urbano, pois uma cidade que cresce de forma desordenada traz geralmente grandes transtornos no bem estar da
populagdo e, finalmente, que estudos sobre clima urbano das grandes cidades, permitem desenvolver um planejamento mais adequado e deveria a se ater a
uma melhor ordenag@o do uso e ocupagdo do solo e aimplantagdo de areas verdes na regido.
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