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Prefacio

Em um mundo sob os efeitos das mudancas clima-
ticas, dados climatologicos historicos sao necessarios para
acompanhar essas mudangas no tempo e no espago. En-
tender esses dados e saber analisa-los ¢ crucial para dar
suporte ao planejamento e propiciar a correta apropriagao
dos recursos naturais, especiahnente na regiao amazonica,
que por sua posi¢ao equatorial possui um regime climatico
que difere daquele que ocorre no restante do pais.

No decorrer desta obra o leitor ¢ convidado a en-
tender a historia da climatologia do Amapa, conhecer os
conceitos basicos sobre o clima, e um pouco mais dos as-
pectos naturais do territorio amapaense.

Além de sua parte introdutoria, o livro apresenta
cinco capitulos principais que perpassam pela coleta e ana-
lise de dados climatologicos no Amapa, com foco especial
para a regiao de Macapa.

O primeiro capitulo apresenta, quiga, a primeira
forma de registro historico sobre o clima no Amapa que
ocorreu ainda no tempo de nossos ancestrais. Este capitulo

tambem vem acompanhado de uma apresentagao geral da
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historia do Amapa, na busca dos registros relacionados ao
clima da regiao.

A forma de observagao do clima a partir de esta-
¢oes climatologicas convencionais ¢ objeto do segundo ca-
pitulo. Nele sao apresentadas as variaveis meteorologicas
fundamentais para descrever o clima de uma regiao e o
leitor ¢ alertado sobre o espago temporal necessario para
a analise de dados climatologicos.

No terceiro capitulo, o leitor ¢ convidado a conhe-
cer a primeira estagao meteorologica convencional do Es-
tado do Amapa, sua historia e conexao com a estrutura
organizacional responsavel pelos dados climatologicos no
Brasil e relagdo com a base internacional desses dados.

O capitulo seguinte apresenta para o leitor esclare-
cimentos e conceitos basicos para estabelecer o padrao cli-
matologico. As classificagdes climatologicas sao apresenta-
das, com destaque para a classificagao climatica de Macapa.

No dltimo capitulo, o leitor ¢ brindado com uma
analise de quase meio seculo de dados climatologicos so-
bre o territorio amapaense, o que permite compreender
melhor os dados disponiveis e os erros associados. Nesta
analise sao real¢adas as mudangas climatologicas e os pe-
riodos de ocorréncia de eventos extremos, que se tornam
cada vez mais comuns na regidao. Os resultados alertam
para a necessidade de se estabelecer politicas publicas re-
lacionadas ao clima, a0 mesmo tempo em que aponta a im-
portancia de manter as estagdes meteorologicas em pleno
funcionamento no Estado do Amapa.

Esta obra, portanto, vem suprir uma das lacunas no

conhecimento cientifico sobre o espago amapaense e me-
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rece ser lida por todos os que estao avidos por conhecer
um pouco mais sobre o climatologia da regiao. Ao termi-
nar a leitura, o leitor entendera que: sem informagées cli-
matologicas ndo ¢ possivel tragar cenarios ambientais para
mudangas no clima local e assim estabelecer politicas pu-

blicas eficientes para o desenvolvimento da regiao.

Dra.Valdenira Ferreira dos Santos
Pesquisadora do Nucleo de Pesquisa Aquatica/ Instituto de
Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa
(NPA/IEPA)/ Docente Permanente do Programa de
Pés-Graduagao-Mestrado em Desenvolvimento

Regional-Universidade Federal do Amapa



Resumo

A climatologia do estado do Amapa remonta aos
tempos do chamado “Descobrimento do Brasil”, quando
o territorio comegou a ter seus primeiros registros histo-
ricos, que servem como base para avaliagao do clima, ja
que estes registros descrevem os acontecimentos, a vida
e os costumes das populagdes daquela epoca. O cotidia-
no e a vida dos habitantes da ¢poca podem descrever de
maneira empirica como o clima se desenvolvia durante os
meses e anos, como a epidemia de colera que se alastrou
durante uma das colonizagdes, que pode estar associada a
prolongados periodos de chuvas na regiao. Colonizagdes,
guerras, invasoes, visitas de figuras ilustres, detalhes de
construgdes, sao informagdes que podem servir para de-
senhar o perfil climatico, em uma ¢poca em que, apesar de
nao se dar muita importancia as ciéncias climaticas, estes
fendmenos interferiam nos enredos das historias. Dada tal
importancia, a climatologia como ciéncia ajuda em diver-
sas areas e, para tanto, a implantagao de uma estagao de
coleta de dados meteorologicos possui diversas finalidades

e seus resultados podem ser utilizados para as mais diver-
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sas areas de trabalho. Entender como os parametros me-
teorologicos sao Uteis para o desenvolvimento de uma so-
ciedade, a dinamica das mudangas ambientais e climaticas
das cidades, bem como o desenvolvimento destas cidades
durante essas mudancas, e tentar entender como as elas e
o clima tendem para mudangas cada vez mais perceptiveis
pela populagao, pode ajudar em um desenvolvimento me-

nos prejudicial ao meio ambiente e ao ser humano.



Introducao

Falar de climatologia em um estado considerado
novo no Brasil ndo ¢ uma tarefa muito facil, principalmen-
te se estamos falando de um estado onde as informacoes
a respeito eram de dominio de outras sedes municipais,
localizados em outros locais.

Nesse contexto, as informagoes climatologicas po-
dem se misturar com informagoes de outras localidades,
e ate mesmo se perder dentro de reparti¢des publicas e
orgaos do governo, ou ficar engavetadas nos locais menos
provaveis possiveis. E comum a ida de pesquisadores e
historiadores a locais que possam ter alguns resquicios de
informagoes de décadas passadas. Sao normalmente infor-
magoes da vida das pessoas daquela época, ou construgdes,
datas ou acontecimentos historicos, relembrados ate os dias
atuais, que trazem informagdes adicionais, nas entrelinhas,
que, analisadas com informagoes e estudos atuais, podem
trazer respostas sobre alguns assuntos de interesse, no caso
do tema abordado, a climatologia do estado do Amapa.

O local hoje conhecido como estado do Amapa ja foi

Territorio Federal, fez parte do estado do Para, estado do
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Grao-Para e Maranhao, teve parte de seu territorio dispu-
tado por anos entre dois paises e, em dois momentos da
historia, parte do territorio foi declarado como pais. As
populagoes que viviam no territorio pertencente ao esta-
do do Amapa ja estiveram envolvidas em varias guerras e
disputas de territorios.

Sao acontecimentos que podem descrever como era
o convivio, a vida, as ideologias ¢ até¢ mesmo o tempo e o
clima aos quais estavam submetidos os povos que habita-
vam este territorio, tao cheio de historias pouco conhe-
cidas pela populagao atual. Neste sentido, ¢ interessante
observar e resumir os acontecimentos que contemplam
o historico de habitacdo deste estado que encanta e que
surpreende a populagdo com chuvas intensas em certas
epocas.

O estado do Amapa esta situado a nordeste da regiao
Norte do Brasil, possui como fronteiras a Guiana Francesa
ao norte, o Suriname a noroeste, o oceano Atlantico a leste
¢ o Estado do Para a sudeste. Situado as margens esquerda
da foz do Amazonas, ocupa uma area de 142.828,521 km?
(IBGE, 2013). Possui uma populagao estimada em 2016
de 782.295 habitantes e esta dividido em 16 municipios
(IBGE, 2016). Seus principais rios sao Amazonas, Jari,
Oiapoque, Araguari, Calgoene e Maraca. A economia esta
baseada na extragdo da castanha da Amazonia (conhecida
como Castanha do Para), da madeira e na mineragio de
manganés (ZEE-AP, 2008).
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Breve histérico da imigracdo no estado do Amapa

A historia do estado do Amapa remonta aos aconte-
cimentos coloniais e esta relacionada com a fortificagio e
defesa dos limites fronteiristicos do Brasil e com a preo-
cupagao em garantir a permanéncia do homem nas terras
brasileiras, assegurando, assim, a soberania de Portugal no
territorio conquistado. O atual territorio amapaense per-
tencia inicialmente a Espanha, de acordo com o Tratado de
Tordesilhas, firmado entre Portugal ¢ Espanha em 1494.
O espanhol Vicente Yanez Pinzon descobriu e reconhe-
ceu a costa do Territorio do Amapa, chegando ate a foz do
Rio Oiapoque ou Rio Vicente Pinzon, como foi nomeado
(SARNEY; COSTA, 2004).

Antes do chamado “Descobrimento do Brasil”, em
1499, Ameérico Vespucio, participando da expedi¢ao de
Alonso de Hojeda, sob ordens dos reis catolicos da Espa-
nha, Fernando e Isabel, em sua carta-documento, narra o
momento em que sua expedi¢do atravessa a linha do equa-
dor, chegando ao estado do Amapa (SARNEY; COSTA,
2004). Portanto, muito antes de ser oficializado o nome
Macapa para a cidade, ou Amapa para o estado, Ameri-
co Vespucio ja havia passado a sua frente, através do rio
Amazonas. Porém, antes de nomeada Macapa, o primeiro
nome oficial dado a estas terras foi “ADELANTADO DE
NUEVA ANDALUZIA”, em 1544, pelo entao rei da Es-
panha, CarlosV, em uma concessao a Francisco Orellana,
navegador espanhol (MORALIS; DIAS, 2005).

Batizado logo em seguida como a “Capitania da Cos-
ta do Cabo Norte”, o estado do Amapa foi doado ao por-

tugués Bento Manuel Parente, em 1637, durante a Uniao
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Ibérica, mas, apenas em 1647, apos Portugal ter reco-
nhecido a sua soberania, ao se desvincular da submissao
a coroa espanhola, Sebastido Lucena de Azevedo, gover-
nador do Maranhdo, promoveu uma planejada expedicao
para os ultimos redutos estrangeiros existentes na regiao
(SARNEY; COSTA, 2004). Ao consolidar tais medidas e
demarcagdes, promoveu o reerguimento da antiga Forta-
leza de Camat (SOUSA, 1885), concluida em 1688, com
a orientagao do proprio capitao-mor Coelho de Carvalho,
que denominou a reconstruida praga de guerra de Santo
Antonio de Macapa (GARRIDO, 1940).

Neste periodo de muitos acontecimentos impor-
tantes, entre o desbravamento do territorio, sua ocupagao
e disputa, passaram-se dois seculos e nao houve registros
sobre o clima propriamente dito, contudo, os mapas da
¢poca mostram uma regiao com florestas densas, rios per-
manentes, matas virgens e densas. Essas descrigdes sao ca-
racteristicas de uma regiao quente, umida e com um pe-
riodo chuvoso bastante extenso durante o ano e intenso
com relagao a quantidade de chuvas.

Nota-se ainda que existem descri¢des de varios cor-
pos de aguas, como rios e igarap¢s, permanentes, que de-
monstram um local onde dificilmente ocorre um periodo
seco, pois sao rios largos e longos, que cortam grandes
extensoes de terras sem secarem por periodos longos. Em
areas onde as pessoas trafegam, principalmente com em-
barcagdes, ha os mapas mais bem descritos, ja em areas
nao habitadas, existe o desconhecimento dos tipos de flo-

restas e rios.
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A Franga, ja detentora da Guiana Francesa, reclama
o Territorio e em 1697 (Figura 1), investindo em uma in-
vasao armada, seguida de uma série de negociagdes que
resultou na neutralidade da area, até a conclusao de um
acordo final, proibindo que colonos portugueses ou fran-

ceses se estabelecessem na regiao.

Figura 1 - Os territorios reivindicados pela Franga,

segundo o explorador Coudreau

Fonte: Granger (2012)

Os franceses nao respeitaram o acordo e continua-
ram invadindo o territorio. Os portugueses protestaram e
anularam o acordo. Na Holanda, sob a mediacio da rainha
inglesa Anne, em 1713, ocorre a assinatura do Tratado de
Utrecht entre Portugal e a Franga, que estabelece o Rio

Oiapoque como sendo o limite entre o Brasil e a Guiana
Francesa (GRANGER, 2012).
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Entdo, a Franca passa a contestar os limites, dizen-
do que o Rio Oiapoque nao ¢ o Rio Vicente Pinzon, mas
sim rios mais ao sul, como o Rio Cassipore, o Calgoene, o
Cunani, o Carapaporis e at¢ mesmo o Araguari, chegando
a ter alguns destes limites publicados e aceitos internacio-
nalmente. Continuando sem respeitar o acordo, chega a
fazer investidas no territorio para aprisionar indios no in-

tuito de escraviza-los (Figura 2).

Figura 2 - Mapa da Regiao Norte feito por Jan Jansson

- B
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Fonte: Fundagio Biblioteca Nacional, (SARNEY; COSTA, 2004)

O donatario da Capitania morre e ela ¢ incorporada
a Coroa. Os franceses sio combatidos sem eficacia, até que
tropas do governo do estado do Maranhao e Grao-Para
conseguem expulsa-los.

O historico da cidade de Macapa em muito se mistu-

ra com a do proprio estado. A cidade teve origem atraves
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destes grupamentos militares que habitaram inicialmente
o mesmo local, onde hoje podem ser encontrada as ruinas
da Fortaleza de Santo Antonio, criada em 1738, apos os
conflitos com os franceses de Caiena (SARNEY; COSTA,
2004). Posteriormente, na Praga Sao Sebastido (atual pra-
¢a Veiga Cabral), o grupamento militar se manteve fixo no
territorio devido aos constantes pedidos feito pelo gover-
no da provincia do Grao Para e Maranhao, cujas terras lo-
calizadas no atual estado do Amapa estavam juridicamente
anexadas.

Periodicamente, um destacamento militar substituia
o outro e assim foi garantida a colonizagao desta area. Ape-
sar disso, Castelo Branco alertou ao rei de Portugal sobre
a urgencia de implementag¢ao de povoamento e fortifica-
¢ao da foz do Amazonas (MORALIS, 2003). Joao de Abreu
Castelo Branco, que desde o ano de 1738, observando o
estado precario em que se encontrava a Fortaleza, solicita-
va a Coroa portuguesa providéncias imediatas. Em 1740,
foi enviada a resposta do rei portugués D. Joao V, que au-
torizou o governador do Para a construir um fortim no
mesmo local das ruinas da fortaleza de Santo Antonio, e
tambeém enviou um projeto de construgao de um peque-
no forte idealizado pelo sargento-mor Manuel de Azevedo
Fortes e pelo engenheiro-mor do reino, Miguel Luis Alves.
Deste forte, originou-se a cidade de Macapa (MORAIS;
ROSARIO, 2009). Francisco Pedro Gurjio, sucessor do
governador Joao de Abreu Castelo Branco, reiterou aque-
las reivindicagbes, mas, apesar disto, o unico mérito de D.
JoaoV foi o de haver, em 1748, oficialmente denominando

aregiao de provincia dos Tucuju, ouTucujulandia, manten-
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do, portanto, inalterada sua condigao administrativa (MO-
RAIS, 2003).

Apos d. Jose  assumir o trono portugués, o marqueés
de Pombal assumiu o ministério real e nomeou seu irmao
Francisco Xavier de Mendonga Furtado para o comando
das Armas da provincia do Para, assim como para a presi-
déncia da propria provincia, obtendo plenos poderes para
promover a fundac¢ao e colonizagao de vilas na Amazonia
Setentrional. E nesta ¢poca que a Vila de Macapa assiste a
chegada dos colonos dos Agores (MORAIS, 2011).

O povoado rapidamente progrediu, mas a insalubri-
dade do local se tornou um problema para os colonos. Em
1752, uma epidemia de colera alastrou-se no povoado e a
noticia chegou a Belem em 07 de margo daquele mesmo
ano. Inesperadamente, Mendonga Furtado aporta na Vila
de Macapa, trazendo, além de medicamentos, o tinico me-
dico que havia na capital de Belem. Por fim, conseguem
controlar a epidemia (MORAIS; DIAS, 2005).

Nestes relatos, entre guerras e ocupagoes de estran-
geiros, percebe-se que os destacamentos militares se adap-
tam rapidamente a regiao, ou ja vieram adaptados de ou-
tros locais, no caso, os destacamentos eram provenientes
da sede municipal do estado do Grao Para, atual Belem.
Supde-se entao que estes militares estavam habituados ao
clima local, que se assemelhe ao clima de sua regiao de
origem.

Ja os colonos das Ilhas de Agoures, arquipelago per-
tencente aos portugueses situado a 1500 Km da costa de
Portugal e de Marrocos, ndo se adaptaram a clima da re-

giao, pois estavam acostumados a um clima tipicamente
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europeu, com estagdes do ano bem definidas (primavera,
verao, outono e inverno). Chegaram em um local com um
ambiente totalmente diferenciado climatologicamente e
foram acometidos pela colera, uma enfermidade tipica de
regides alagadas, com muitos corregos e corpos d’agua,
transmitida principalmente atraves da agua contaminada,
tipica de regides com muita incidéncia de chuvas (zonas
tropicais) e com pouca ou nenhuma forma de saneamento
ou tratamento das aguas que eram utilizadas para a alimen-
tacao e o asseio da populagao.

No dia 2 de fevereiro de 1758 (Figura 3), Mendonga
Furtado instala os poderes Legislativo e Judiciario da vila
e, no dia 4 de fevereiro, na praga denominada Sao Sebas-
tido, eleva o povoado a categoria de Vila de Sao Jos¢ de
Macapa. A emancipagao de Macapa despertou a ambigao

dos povos holandeses, ingleses e franceses que ameagavam

a todo custo invadir a vila (SANTOS, 2001).
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Figura 3 - Fundagao de Macapa, ilustragao do livro

"Historia do Amapa"

Mendonga Furtado, ao prosseguir viagem para a ca-
pitania de Sao Jos¢ do Rio Negro, deparou-se com a Ilha
de Santana, situada a margem esquerda do rio Amazonas, e
elevou-a a categoria de povoado (SANTOS, 2001).

Francisco Portilho de Melo foi o primeiro desbra-
vador da Ilha de Santana. Foragido da lei, era um escravo-
crata e exigia respeito das tribos que dominava. Apesar de
ser procurado pelas autoridades lusitanas, Portilho recebia
apoio dos mercadores da cidade de Belem no estado do
Grao-Para e Maranhao, pois estes estavam interessados no
trafico de mao de obra nativa e escrava (SANTOS, 2001).

Aproveitando-se desta situagao e da viagem de de-
marcagao e estabelecimento da capitania do rio Negro,
realizada pelo governador do Grao-Para e Maranhao,

Mendonga Furtado, ainda em 1758, Francisco Portilho de
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Melo resolveu cooperar com o governo, repassando infor-
magdes preciosas sobre a Amazonia. Alem da mao de obra
barata que o governo precisava para a construgao da tao
famosa Fortaleza de Sao Jos¢ de Macapa (localizada atual-
mente na capital Macapaense), os escravos serviram para
produzir alimentos necessarios a manuten¢ao das tropas
(SARNEY; COSTA, 2004).

Desse acordo com o governador capitao-general
Mendonga Furtado, Francisco Portilho de Melo obte-
ve o titulo de capitdo e diretor do povoado de Santana.
Como contrapartida, teria de realocar aproximadamente
quinhentos silvicolas, mais conhecidos por tucujus, que
se encontravam sob a sua chefia. Este acontecimento pro-
porcionou insatisfagdo por parte do povoado indigena,
que tiveram de se afastar de seu habitat natural e enfrentar
condi¢oes bastante prejudiciais a sua vida e a sua cultura
(MORATIS; DIAS, 2005).

A partir de 1764, foram iniciadas as obras sobre
uma ponta de terra, onde, em 1738, havia sido erguido
um acampamento, concluidas em 31 de julho de 1761,
e, dada solugdo definitiva a fortificagdo da barra norte do
rio Amazonas, o entao governador e capitao-general do
estado do Grao-Para e Maranhio, Fernando da Costa de
AtaideTeive, dirigiu-se a vila de Sao Jos¢ de Macapa, onde,
em 2 de janeiro de 1764, em companhia do sargento-mor
engenheiro Henrique Ant6nio Galucio, examinou o terre-
no e aprovou a planta geral para a construgao da atual for-
taleza de Sao Jose de Macapa (SOUSA, 1885; GARRIDO,
1940; BARRETO, 1958).
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A 29 de junho de 1764, foi langada a pedra funda-
mental da fortaleza, no angulo do baluarte sob a invoca-
¢ao de Sao Pedro, na presenga do governador, do coronel
Nuno da Cunha Ataide Varona, comandante da praga, do
sargento-mor Galucio, do Senado, da Camara e das demais
autoridades civis e religiosas da vila (BARRETO, 1958).
A grande fortaleza so foi inaugurada em 19 de margo de
1782, 18 anos depois de iniciados os trabalhos.

O territorio sofreu com invasoes de holandeses e
ingleses, expulsos pelos portugueses. No seculo XVIII, a
Franga reivindicou a posse do territorio, embora o tratado
de Utrecht, de 1713, estabelecesse os limites entre o Bra-
sil e a Guiana Francesa, limites estes que, durante muito
tempo, nao foram respeitados pelos franceses.

No periodo em que houve a fuga da familia real de
Portugal para o Brasil, por volta de 1808, D. Joao VI origi-
nou a integragao da fortaleza de Sao Jos¢ de Macapa ao seu
projeto denominado Fronteiras do Reino Unido de Portu-
gal, Brasil e Algarves (BARRETO, 1958).

A fortaleza de S3o Jose, bem como aVila de Macapa,
por suas localizages geograficas, carecia de governantes
que dispusessem de amplos poderes e, portanto, de Lisboa,
comecaram a serem nomeadas autoridades, denominadas
de governadores de Macapa. A cidade de Macapa cresceu
ao redor dessa fortaleza, tida pelo esfor¢o luso-brasileiro
na conquista, coloniza¢ao e manutengao da Amazonia, que
representa a mais vigorosa afirma¢ao do dominio portu-
gués no territorio do Amapa (BRITO, 2014).

Durante o periodo de reforma politica no Brasil,

Macapa nao participou diretamente dos incidentes que
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ocorriam pelo resto do pais pela adesio a Independéncia,
mas ganhou influéncia dos conflitos da cidade de Belem
do Para.

O estado do Para aderiu a Independéncia do Bra-
sil em 15 de agosto de 1823 e, em Macapa, efetuou-se a
ades3ao sem transtornos extremos, aderindo oficialmente
em 29 de agosto de 1823. De acordo com as clausulas
adotadas em todos os municipios do Para, foram institui-
das novas normas, eliminando as portuguesas (MORAIS;
DIAS, 2005).

A reforma da Cabanagem ocorreu em 07 de janei-
ro de 1835 e foi uma revolta popular armada encabegada
basicamente por humildes habitantes ribeirinhos que mo-
ravam em cabanas, dai o nome do movimento. A noticia
da revolta na cidade de Belem chegou a Macapa atraves do
subcomandante da fortaleza de Sao Jose, Francisco Pereira
Brito, que se encontrava em Belem.

Sendo um movimento reformista composto princi-
palmente pela populagao civil e mestigos, ndo conseguiu
a adesdao dos macapaenses, descendentes de antigos colo-
nos portugueses (nao miscigenados). O temor da perda de
privilegios os levou a formar uma frente de reagao contra
os cabanos com o apoio das Vilas de Gurupa, Monte Ale-
gre, Santarém e Cameta, todas atualmente no estado do
Para e foram tomadas providéncias militares para conter o
avango da regiao. Em Macapa, a defesa daVila e das regices
vizinhas foi organizada pelo presidente da camara muni-
cipal, Manoel Ant6nio Picango, o juiz de direito Manoel
Gongalves de Azevedo, o promotor publico Estevao Jose

Picango e pelos capitaes Francisco Valente Barreto e Jose
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Joaquim Romao, que era o atual comandante da fortaleza
de Sao José (SARNEY; COSTA, 2004).

As batalhas entre os cabanos e as tropas imperiais
intensificaram-se. Perseguidos no baixo-Amazonas, os ca-
banos se refugiaram nos Municipios de Macapa e Santana,
especificamente na ilha de Santana. No dia 20 de dezem-
bro de 1835, estes cabanos refugiados foram atacados por
tropas macapaenses e expulsos da regiao.

Enquanto as batalhas entre as tropas imperiais e os
cabanos se concentravam em Macapa e Santana, os france-
ses situaram um posto militar temporario as margens do
lago Amapa no ano de 1836. Este posto foi abandonado
gragas a intervengao de tropas britanicas. Em 1841, o Bra-
sil e a Franga acordaram em neutralizar o Amapa at¢ a so-
lugao da pendéncia versada como “A Questao do Amapa”,
conhecida também como “Contestado Franco-Brasileiro”.
Trata-se de uma disputa de limites territoriais envolvendo
a Franca e o Brasil (BRITO, 2014). Neste mesmo ano de
1841, foi criada a comarca de Macapa e os tratados subse-
quentes, ocorridos nos anos de 1842, 1844, 1855 e 1857,
para resolver o impasse do Contestado Franco-Brasileiro
fracassaram (BRITO, 2014).

No ano de 1853, o senador Candido Mendes de
Almeida sugeriu a criagdao da provincia de Oiapoquia. As
populagoes locais também pleitearam a medida em suces-
sivos memoriais (1859, 1870), contudo, sem efeito (BRI-
TO, 2014). No dia 06 de setembro de 1856, a comarca de
Macapa foi elevada a categoria de cidade pela lei n.” 281

do estado do Para (BRITO, 2014).
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Em 1862 prosperou entre os acordos do Contesta-
do Franco-Brasileiro, uma declaragao sobre a competencia
comum para julgar os criminosos que habitavam aquela re-
gido. Nesta ¢poca, a cidade de Macapa contava com 2780
habitantes, dos quais 2058, eram livres e 722 eram escra-
vos e sua populagao reclamava seus direitos de autonomia
politica (SARNEY; COSTA, 2004).

Durante o ano de 1886, uma reptblica francesa in-
dependente foi criada na regiao do Cunani, entre o rio
Cassiporé e o rio Calgoene. Como seu presidente, foi
cleito o aventureiro Jules Gros, que instalou o governo da
cidade de Paris, na Franga. De la, nomeou o ministerio e
criou uma ordem honorifica, a Estrela do Cunani. O pro-
prio governo frances encarregou-se, em 1887, de inibir
essa republica, que ressurgiria por breve periodo em 1901
com o nome de Estado Livre de Cunani, sob a chefia de
outro aventureiro, Adolphe Brezet, que tambem se intitu-
lava duque de Brezet e de Beaufort e visconde de Sao Joao
(MORALIS; DIAS, 2005).

Com a proclamagao da Republica no Brasil em 1889,
a situacao do Contestado Franco-Brasileiro ficou cadtica. Os
habitantes da época elegeram, entdo, um triunvirato gover-
nativo, em 1894, estando a frente Francisco Xavier da Veiga
Cabral, o chamado Cabralzinho, conego Domingos Maltés
e Desiderio Antonio Coelho (MORALIS; DIAS, 2005).

A “Questao do Amapa” foi agravada a partir de
1895 devido a descoberta de ouro e a valorizacao da ex-
ploragdo da borracha no mercado internacional, duran-
te o final do seculo XIX, promovendo o povoamento do

Amapa e acirraram as disputas territoriais. Os franceses
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nomearam como capitao-governador do Amapa o preto
velho Trajano, cuja prisao atentou a interven¢ao militar
da Guiana. A embarcagao militar Canhoneira Bengali, sob
o comando do capitao Lunier, aportou com um contin-
gente de aproximadamente 300 homens e houve luta ar-
mada. Lunier e mais 33 homens de seu contingente foram
mortos nesta luta.

A Franga nio reconhecia o rio Oiapoque como li-
mite entre a Guiana Francesa e o Amapa, reivindicando
para si parte do territorio no Amapa, ao sul daquele rio,
regidao que havia sido ocupada pelos colonos franceses.
Mas o tratado de Utrecht, assinado em 1713 pela Fran-
¢a e por Portugal, estabelecia o Oiapoque como fronteira
entre os dois reinos na Ameérica do Sul, pelo que o Brasil,
como “herdeiro do Império Portugués”, alegava o direito
de exercer soberania sobre as terras ao sul daquele curso
fluvial (SARNEY; COSTA, 2004).

Tropas francesas invadiram o territorio brasileiro
ate ao rio Araguari, subtraindo do Brasil aproximadamen-
te 260.000 km?. Franca e Brasil assinaram um tratado de
arbitragem em 1897.

O barao do Rio Branco foi encarregado de defender
a posicao brasileira perante o conselho federal suico em
1898, escolhido como tribunal arbitral. No dia 05 de abril
de 1899, Rio Branco entregou sua “Memoria apresenta-
da pelos Estados Unidos do Brasil a Confederagao Suiga”
e, em 6 de dezembro do mesmo ano, foi entregue uma
segunda memoria, em resposta aos argumentos france-
ses. Como anexo, exibiu o trabalho de Joaquim Caetano

da Silva, nomeado como “O Oiapoque e 0 Amazonas” de
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1861. Reunidos, os documentos formavam cinco volumes
e inclulam um atlas da época com 86 mapas.

Em 01 de maio de 1900, a Comissao de Arbitra-
gem de Genebra concedeu a posse do territorio ao Brasil,
incorporado ao Para com o nome de Araguari. A cidade
prosseguiu os anos sem receber atengdes ou efeitos de
qualquer programa administrativo (BARRETO, 1958). O
arbitro da questao foi o presidente da Suiga Walter Hauser,
cujo laudo, expedido em 1 de dezembro de 1900, redigi-
do pelo conselheiro federal coronel Edouard Miiller, foi
favoravel ao Brasil.

Na década de 1940, durante o governo de Getulio
Vargas, foi criado o territorio federal do Amapa, atraves da
Decreto-Lei n® 5812, de 13 de setembro de 1943, e com
o Decreto-Lei n® 6 550, de 31 de maio de 1944, a capital
do territorio federal do Amapa, que ate aquele ano era o
municipio de Amapa, passa a ser a cidade de Macapa. O
desenvolvimento da cidade foi lento, porém a intensa mi-
gragao trouxe pessoas de varias partes da nagao em busca
de melhorias de vida.

A partir da criagao do territorio federal, o Amapa
passou a ter governo proprio, embora nomeado pelo go-
verno federal. Macapa ¢ a Ginica capital brasileira que esta
a margem esquerda do rio Amazonas e que ¢ cortada pela
linha do equador. A Constitui¢ao, promulgada em 05 de
outubro de 1988, elevou o territorio do Amapa a catego-
ria de estado da Federagdo.

Durante todos estes acontecimentos, poucas Sao as
informagbes que podem ser relacionadas com o clima da

regido, contudo, os mais antigos moradores de Macapa e
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Santana, sao netos e ou bisnetos de pessoas que viveram
no seculo XIX. Trazem em suas memorias as historias que
seus antepassados contavam, informagdes sobre a vida, o
cotidiano, o trabalho e o clima da ¢poca. Sao informagGes
preciosas que se perdem nas lembrangas dessas pessoas,
atualmente com mais de 80 anos de idade.

Fora algumas informagoes registradas sobre o clima
e o tempo no estado, as pessoas que detém conhecimentos
empiricos, que foram passados de seus progenitores, in-
formagoes sobre o clima de seculos passados, sao informa-
¢oes bastante dificeis de serem conseguidas. Apesar disso,
em 2006, foram iniciadas pesquisas arqueologicas em rui-
nas que se assemelham a um observatorio astronomico e
ou templo religioso, com aproximadamente 2.000 anos de
idade, encontrados na década de 1950, muito semelhante
ao complexo Druida de Stonehenge, em Salisbury, sul da
Inglaterra; um enorme altar de rochas dispostas em circu-
lo (CABRAL; SALDANHA, 2008).

As ruinas encontradas no estado do Amapa, conhe-
cidas como os megalitos do solsticio, sao compostas por
127 blocos de granito esculpidos, alguns com ate trés me-
tros de altura, distribuidos em intervalos regulares, com
formato circular de 30 m de didmetro, numa clareira da
floresta amazonica, a 16 Km do municipio de Calgoene e a
390 Km da capital Macapaense. Supbe-se que essas ruinas
(Figura 4) eram utilizadas para marcar as estagdes do ano,
pois, quando ocorre o solsticio de verao no hemisferio sul,
uma dessas rochas, com um buraco em formato circular,
fica alinhada com a posig¢ao do Sol, mantendo a posigao do

Sol a pino sobre este buraco circular.
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Figura 4 - Os megalitos do solsticio no municipio
de Calgoene-AP
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Fonte: Sitio www.iepa.ap.gov.br/imagens/papeis/pg/1.jpg.

Até o ano de 2017, ¢ desconhecida a autoria das
construgoes. A disposi¢ao das rochas observada com os
raios solares em dezembro faz com que os raios incidam
exatamente no meio destas rochas, como ocorre com as
piramides do Egito, os monolitos de Stonehenge, os to-
tens da Ilha da Pascoa e as construgdes de Machu Picchu,
no Peru. Até o momento, nao se tem conhecimento de
como as enormes rochas foram transportadas e montadas

naquele local.
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Estacdo Meteoroldégica de Observacéao
de Superficie Convencional

Uma Estagdo Meteorologica Convencional de Su-
perficie ¢ composta de sensores isolados que registram
continuamente os parametros meteorologicos (pressao
atmosferica, temperatura, umidade relativa do ar, pre-
cipitagao, radia¢ao solar, diregao e velocidade do vento,
entre outros). Estes parametros sao observados e registra-
dos por um observador a cada intervalo e este os envia a
um centro coletor por algum meio de comunicagao, seja
radio, telefone convencional, telefone celular ou internet
(OLIVEIRA, 2009). Os principais orgaos de meteorologia
no Brasil que mantém uma rede de observagao em nivel
nacional s3o: O Instituto Nacional de Meteorologia (IN-
MET), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA); o Departamento de Controle do Espago
Aéreo (DECEA), do Comando da Aeronautica e a Direto-
ria de Hidrografia e Navegacao (DHN), do Comando da
Marinha, ambos do Ministério da Defesa; além do Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais do Ministerio da Cién-
cia e Tecnologia (INPE).

O monitoramento das variaveis meteorologicas
¢ fundamental para descrever o clima de uma regiao e
também observar suas tendéncias a curto, medio e longo
prazos, assim como comparar com os valores de outras
regides e como elas interagem entre si. O clima de uma
regido deve ter uma série de pelo menos 10 anos de dados
para poder ser caracterizado com melhor exatidao (OLI-
VEIRA, 2009).

Dependendo da quantidade de dados disponivel, tal

variagdo de tempo devera ser maior. A Organizagdo Me-
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teorologica Mundial (OMM) define um periodo de no
minimo 30 anos de dados continuos para definir climato-
logicamente uma regiao especifica. Para fins de pesquisas,
dependendo da situagao das informagdes meteorologicas,
podem-se admitir periodos menores, contanto que nao
sejam inferiores a 10 anos de dados continuos (SILVA;
MOURA; KLAR, 2014).

Quando ocorre de nao haver a informagao deseja-
da nestes periodos, admite-se interpolagao de dados das
estagoes mais proximas da area de estudo, que podem ser
encontradas em outras literaturas (RAMOS; SANTOS;
FORTES, 2009).

Estacdo Meteoroldégica de Macapa

De acordo com informagoes dos observadores Coa-
racy Dalmacio de Almeida e Biracy Dalmacio de Almeida,
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a esta-
¢ao meteorologica de Macapa foi inaugurada na década de
1920, em de 1 de dezembro de 1927, durante o governo
do presidente Washington Luis Pereira de Souza. Nos re-
gistros do INMET, consta a data de 1 de janeiro de 1925,
na eépoca, administrada pela Diretoria de Meteorologia,
e esta registrada como sendo a implantagao da primeira
estagdo meteorologica convencional do estado do Amapa,
com o codigo OMM n° 82098. Situada em uma fazenda
(atualmente, distrito da Fazendinha), em meados dessa dé-
cada, iniciava-se o primeiro registro meteorologico oficial
que se tem conhecimento no estado, com medigoes dire-
tas de temperatura do ar e precipitagao incidente na zona

rural da cidade de Macapa.
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Naquele periodo, os dados eram de responsabilida-
de da DM, orgao responsavel pelos dados meteorologi-
cos do Brasil. O responsavel pelo orgao, a nivel nacional,
era Sampaio Ferraz, que estava a frente da administragao
daquela instituigao (OLIVEIRA, 2009). O historiador Di-
valdo de Aguiar Lopes escreve, em 1961, sobre a adminis-
tracao de Sampaio Ferraz: “foi brilhante e proficua. Carac-
terizou-se pela constante preocupagao de fazer a Diretoria
de Meteorologia funcionar com a mesma eficiéncia das
suas congéneres estrangeiras. Foram criados varios cursos
para previsores e inspetores da rede meteorologica”.

Em sua gestio, Sampaio Ferraz conseguiu imple—
mentar boa parte das metas a que se propos. O proprio
Ferraz assim resumiu as principais realizagdes nos pri-
meiros anos de sua atuagao como diretor: “Na década de
1920, promoveu a expansao da rede climatologica, dentre
as quais, beneficiou o territorio do Amapa com a primeira
estagao meteorologica convencional da regiao”.

Um marco na historia da meteorologia para o estado
do Amapa, pois, nesta ¢poca, existiam servigos de previ-
soes meteorologicas apenas para o centro-sul do Brasil,
nao havendo muitos interesses em desenvolver esta parte
do estado, que ainda fazia parte do estado do Para. Con-
tudo, esta iniciativa do entao presidente do Brasil, Washin-
gton Luiz, estava intimamente ligada aos seus projetos
economicos que visavam desenvolver o Brasil como um
todo. O presidente foi deposto em 1930 por Getulio Var-
gas (OLIVEIRA, 2009).

Em entrevista informal com os atuais responsaveis

pela estagdo meteorologica convencional da Fazendinha,
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os observadores Coaracy Dalmacio de Almeida e Biracy
Dalmacio de Almeida relataram que, quando o Sr. Coaracy
comecou os trabalhos como observador, a estacao era cha-
mada de Posto de Observagao e era dotado de instrumen-
tos basicos (pluviometro, termémetros e barometro). O
primeiro observador foi o Sr. Raimundo Ferreira Rodri-
gues, ¢, anteriormente a este Posto de Observacao, existia
um pluvidmetro em uma pequena Guarni¢io dos Bom-
beiros, que se situava nesta fazenda. Contudo, nao se tem
muitos conhecimentos acerca das informagoes que foram
coletadas antes de 1925,

O Sr. Coaracy estava com 17 anos de idade, o ano
era 1969 e o jovem precisou abandonar os estudos para
poder trabalhar neste local de coleta de dados. Atualmen-
te, com 64 anos de idade, ¢ ainda o segundo observador
que a estagao possui, com uma experi¢ncia de 47 anos de
servigos prestados. Ele conta que aprendeu os primeiros
passos para ser um observador com o Sr. Raimundo Fer-
reira Rodrigues, atraves de instrugdes transmitidas verbal-
mente e orientagdes praticas.

Antes da estagdo meteorologica possuir realmen-
te o status de estagao de coleta de dados meteorologicos,
apenas um pluviometro modelo “Vile de Parri” era utilizado
para registrar as informagdes de chuva. Estas informagdes
eram utilizadas pelas empresas exploradoras de minerios
da ¢poca, bem como também eram repassadas a orgaos
interessados.

Atualmente a estagdo meteorologica convencional
da Fazendinha, em Macapa, ¢ considerada uma Estacao Cli-

matologica (Figura 4), devido ao grande periodo de fun-
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cionamento ininterrupto. E administrada pelo INMET, que
foi criado pelo Decreto 7.672 do presidente Nilo Peganha,
em 18 de novembro de 1909, com o nome de Diretoria
de Meteorologia e Astronomia (DMA), 6rgao do Observa-
torio Nacional (ON), vinculado ao Ministerio da Agricul-
tura, Industria e Comércio (MAIC) (VIANELLO, 2011).

Figura 5 — Estagao Climatolégica de Macapa em
dezembro de 2016

Fonte: Arquivo pessoal, meteorologista Jefferson Vilhena (2016)

Em 1921, foi criada a Diretoria de Meteorologia, des-
membrada do Observatorio Nacional, dando origem, nos
dias de hoje, ao Instituto Nacional de Meteorologia, o IN-
MET. Ao longo de sua trajetoria, o Instituto passou por varias
denominagoes (Diretoria de Meteorologia e Astronomia,
Instituto de Meteorologia, Hidrometria e Ecologia Agrico-
la, Servigo Meteorologico Nacional) até¢ chegar a Instituto
Nacional de Meteorologia (Lei 8.490, de 19 de novembro
de 1992), orgao da administracao direta do Ministerio da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (OLIVEIRA, 2009).
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A missao do Instituto ¢ prover informagoes meteo-
rologicas a sociedade brasileira e influir construtivamente
no processo de tomada de decisao, colaborando para o de-
senvolvimento sustentavel do pais. Esta missao ¢ alcangada
principalmente por meio de monitoramento dos parame-
tros meteorologicos atraves da rede de Estagao Climatica,
além da analise e da previsao de tempo e de clima, que se
fundamentam em pesquisas aplicadas, trabalhos em parce-
ria e compartilhamento do conhecimento, com énfase em
resultados praticos e confiaveis (OLIVEIRA, 2009).

A estrutura organizacional do INMET contempla
sua sede, em Brasilia, com cinco Coordenacdes e dez Dis-
tritos de Meteorologia (DISME), distribuidos estrategi-
camente em algumas capitais (Manaus — 1°, Belem — 2°,
Recife — 3°, Salvador — 4°, Belo Horizonte — 5°, Rio de
Janeiro — 6° Sao Paulo — 7°, Porto Alegre — 8°, Cuiaba
—9°, Goiania — 10°), com o proposito de estabelecer par-
cerias e melhor atender os usuarios (RAMOS; SANTOS;
FORTES, 2009).

Macapa esta subordinada ao 2° DISME, localizado
em Belem, capital do Para, e vem atuando desde o ano de
1925, com dados confiaveis que auxiliam diversas areas de
pesquisas, tanto para a agricultura, CoOmo para a aviagao,
construgao civil, pesquisas na area de mudangas ambien-
tais, entre outros.

No Amapa, a estagao climatologica convencional da
Fazendinha passou por varias administragdes e parcerias,
sendo conhecida como Posto Agropecuario de Macapa
(PAPM), regida pelo Instituto Regional de Desenvolvi-
mento do Amapa (IRDA). A partir do ano de 1953, foi
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instaurado o convénio com a Indastria e Comércio de
Minérios S.A. (ICOMI), com a implantagao das estagoes
meteorologicas em Cupixi, Porto Grande e Oiapoque.
O observador Coaracy Dalmacio relata que, alguns anos
mais tarde, a estagao de Cupixi foi deslocada para Serra do
Navio. Estas trés estagdes foram desativadas proximo do
término de operagoes da empresa, na decada de 90.

Dentre as atribui¢oes do INMET, estdo a execugao
de estudos e levantamentos de informagdes meteorologi-
cas e climatologicas aplicados a agricultura e outras ativi-
dades correlatas, alem de operar as redes de observagoes
meteorologicas e de transmissao de dados, inclusive aque-
las integradas a rede internacional (OLIVEIRA, 2009).

O INMET administra mais de 400 estacoes coorde-
nadas pelos 10 DISMEs que recebem, processam e enviam
tais dados para a Sede, localizada em Brasilia-DF. A sede,
por sua vez, processa estes dados e os enviam por satélite
para todo o mundo.

Representante do Brasil junto a Organizagdo Me-
teorologica Mundial (OMM, ou WMO na sigla em inglés
- World Meteorological Organization), e por delegagao des-
ta organizacao, o INMET ¢ responsavel pelo trafego das
mensagens coletadas pela rede de observagao meteorolo-
gica da America do Sul e os demais centros meteorologi-
cos que compdem o sistema de Vigilancia Meteorologica
Mundial (VMM).

Ainda por designagdo da WMO, o Brasil, por meio
do INMET, deve sediar um Centro de Sistema de Infor-
magao Mundial (GISC, na sigla em inglés), integrante do

principal nticleo do novo Sistema de Informagao (WIS, em
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inglés) da WMO. O WIS ¢ resultado da evolugao do Siste-
ma Mundial de Telecomunicag¢oes (GTS, em inglés).

O “Sistema de Coleta e Distribuicao de Dados Me-
teorologicos do Instituto” (temperatura, umidade relativa
do ar, dire¢do e velocidade do vento, pressao atmosferi-
ca, precipitagao, entre outras variaveis) ¢ dotado de esta-
¢oes de sondagem de ar superior (radiossonda); estagoes
meteorologicas de superficie, operadas manualmente; e a
maior rede de estagoes automaticas da America do Sul (JE-
SUS et al., 2010; VIANELLO, 2011).

O Banco de Dados Meteorologicos Para Ensino e
Pesquisa (BDMEP) do INMET ja incorporou, na forma
digital, em seu acervo, informagdes diarias coletadas des-
de 1961. Encontra-se em plena atividade um “Projeto de
Recuperagao Digital de Dados Historicos”, que agregara
a base de dados meteorologicos aproximadamente 12 mi-
lhGes de documentos — patrimoénio do clima observado
desde tempos do Imperio (antes de 1900).

O Estado do Amapa esta contemplado com infor-
magoes digitalizadas a partir de dezembro de 1967 e in-
formagdes nao digitalizadas entre janeiro de 1925 a no-
vembro de 1967. Os dados anteriores a dezembro de 1967
estao armazenados no INMET em Brasilia e no 2° DISME,
na cidade de Belem-PA, em formato de arquivo. Os dados
posteriores a esta data foram digitalizados e estao disponi-
veis para aquisicao no BDMEP (RAMOS; SANTOS; FOR-
TES, 2009; OLIVEIRA, 2009). Estes dados historicos sao
de extrema raridade para as pesquisas cientificas no estado
do Amapa, principalmente para a capital macapaense e re-

gides vizinhas.
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A abrangéncia de uma estagao meteorologica con-
vencional dependera muito do local onde esta situada e
do tipo de analise meteorologica que se deseja obter. Para
as localidades mais isoladas, estas podem representar uma
abrangéncia de ate 150 Km de raio a partir de seu local de
instalagao (Figura 5) (WMO, 2008).

Figura 6 — Abrangéncia da Estacio Meteorolégica de Macapa,

com raios de abrangéncia de 50, 100 e 150 Km
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Fonte: Google Earth Pro, adaptado por Jefferson Vilhena (2016)

Neste contexto, a estagao climatologica convencio-
nal de Macapa pode abranger cerca de onze dos dezesseis
municipios do estado do Amapa, incluindo parte do mu-
nicipio de Tartarugalzinho, servindo de base climatologica
para uma extensao bastante abrangente no estado.

Devido a importancia dos dados meteorologicos
para a empresa ICOMI, com a necessidade de implantacao
de estagdes meteorologicas que cobrissem todo o estado,
as cidades de Porto Grande e Oiapoque foram escolhidas

para a instalagio de estagbes convencionais. Com estas
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estagoes, dado o raio de abrangéncia, a empresa cobriu
o estado durante os anos em que esteve ativa (da década
de 1950 a de 1990), com informagdes meteorologicas de
qualidade.

O observador Coaracy Dalmacio relata que estas es-
tagdes em Porto Grande e Oiapoque eram “Top de Linha”
para a época. As estagoes recebiam a atencio, manuten-
¢ao e investimentos merecidos. Contudo, com o fim do
convénio e a desativagao das estagoes em Porto Grande e
Oiapoque, a empresa desmontou e levou os instrumentos.
Uma grande perda para a pesquisa cientifica no estado.

A estagdo climatologica de Macapa aproxima-se dos
100 anos de existéncia e foi escolhida pelo INMET para
ser uma das cem esta¢des preservadas no Brasil, pois, com
o avango tecnologico, as estagdes meteorologicas conven-
cionais serao substituidas gradativamente em todo o pais.
Adicionalmente, ha uma jun¢ao de esforgos entre o Insti-
tuto Nacional de Meteorologia, a For¢a Acrea, Marinha
e varias outras institui¢des publicas e privadas, visando a
ampliagdao e a modernizagao das estagdes meteorologicas
e a posterior substitui¢ao destas por Plataforma de Coleta
de Dados Automatica (PCD) (VIANELLO, 2011).

De um modo ideal, durante um periodo, as esta-
¢des convencionais irao funcionar simultaneamente com
as automaticas, garantindo assim a continuidade das se-
ries de dados. Posteriormente, as estacoes convencionais
deverao ser erradicadas em sua maioria, restando apenas
um conjunto selecionado que funcionara como “Rede de
Referéncia”. Dentre estas, a Estagdo Climatica de Macapa

permanecera ativa, como parte integrante da historia do
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Brasil e, principalmente, do estado do Amapa e da cidade
de Macapa, dando continuidade a serie de dados climato-
logicos historicos (VIANELLO, 2011). A estagao climato-
logica passara entao a ser nomeada de “Observatorio do
Tempo”, por abranger uma grande quantidade de informa-
¢oes meteorologicas ao longo da historia e por fazer parte
da historia das cidades, do Estado e do Brasil.

Espera-se, com o tempo, que as informagoes meteo-
rologicas referentes ao inicio da operagao da estagao sejam
recuperadas ao seu estado de origem, para que, entao, os
pesquisadores dos mais diversificados orgaos e areas pos-
sam desenvolver estudos climaticos com maior precisao
e, assim, para o futuro, possam entender como o clima se
desenvolve.

Continuamente a estas informagoes, ¢ possivel ter
uma nogao de como o clima da regiao de influéncia da es-
tacao se comporta durante meio seculo de informagoes
climaticas preciosas, que descrevem o desenvolvimento do
clima durante este periodo e como este clima vem mudan-

do ao longo destes 49 anos de informagdes meteorologicas.

Climatologia da Estacdo Meteoroldgica
Convencional de Macapa

As informagoes climatologicas utilizaveis para ela-
boragao de graficos, prognosticos e previsdes do tempo
e clima, estio disponiveis digitalmente a partir de 1 de
dezembro de 1967, ou seja, no ano de 2017, completa 50
anos de informagdes quase continuas, dada a presenca de
algumas pequenas falhas. Sao informages dos principais

parametros meteorologicos registrados ate o momento.
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Para a climatologia das localidades que se encontram
mais proximas da Estagdo Climatologica em um raio de
ate 150 km, bem como o entendimento da meteorologia
local, sao utilizadas informagoes pincipalmente de tem-
peraturas maximas do ar, temperaturas minimas do ar e
precipitagao. As informagdes acerca desses parametros sao
registradas diariamente pelo IEPA, atraves do seu Nucleo
de Meteorologia, ou seja, para a precipitagao, ¢ observado
o acumulado de chuvas das Gltimas 24 horas.

Todos os dias, sem excegao de sabados, domingos
e feriados, com ou sem chuva, o observador deve efetuar
o registro desta informagao sempre as 12h UTC (Tempo
Coordenado Universal), que corresponde as 9h da manha
na cidade de Macapa. Esta leitura ¢ definida pela OMM e
¢ feita simultaneamente em todos os lugares do planeta
onde ha uma estagao meteorologica (VIANELLO, 2011).

Neste horario tambem ¢ feita a leitura da tempe-
ratura minima do ar, mas esta leitura pode ocorrer em
outros horarios, dependendo da climatologia da localida-
de. Ja a temperatura maxima do ar ¢ observada no fim da
tarde, no horario de 18h UTC, ou as 15h local do estado
do Amapa. Esta medida ¢ necessaria para que as leituras
sejam feitas de forma simultanea, de modo que a infor-
magao transmitida para a rede meteorologica mundial seja
sempre ao mesmo tempo coordenado.

A hora UTC ¢ o sucessor do antigo Tempo Medio
de Greenwich (Greenwich Mean Time), cuja sigla ¢ GMT.
A nova denominagao foi feita para eliminar a inclusao de
uma localizagdo especifica em um padrao internacional,

assim como para basear a medida do tempo nos padrées
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atomicos, mais do que nos celestes (RAMOS; SANTOS;
FORTES, 2009).

Ao contrario do GMT, o Tempo Coordenado Uni-
versal ndo ¢ definido pela posi¢ao do sol ou das estrelas,
mas sim uma medida derivada do Tempo Atoémico Interna-
cional (TAI). Devido ao fato do tempo de rotagao daTerra
oscilar em relagdo ao tempo atémico, o UTC sincroniza-se
com o dia e a noite de UT1, ao que se soma ou subtrai os
segundos de salto (leap seconds) quando necessario.

Os segundos de salto sdo definidos, por acordos in-
ternacionais, para o final dos meses de junho ou dos meses
de dezembro, como primeira opgao e para os finais dos
meses de margo ou de setembro como segunda opgao. Ate
0 momento, apenas os meses de junho e de dezembro fo-
ram escolhidos para que ocorressem os segundos de salto.
A entrada em circulagao dos segundos de salto ¢ determi-
nada pelo Servigo Internacional de Sistemas de Referéncia
e Rotagao daTerra (IERS), com base nas suas medigbes da
rotacao da terra.

A Normal Climatologica compde-se de informagoes
oficiais utilizadas como a base da climatologia, sio medias
de um periodo minimo de 30 anos, que caracterizam a cli-
matologia de um local. Essa media ¢ diagnosticada atraves
destes dados. Este periodo foi definido pela Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM), a fim de padronizar as
informagdes de ordem meteorologica e climatica (SILVA;
MOURA; KLAR, 2014).

As “Normais Climatologicas” sao obtidas atraves do
calculo das medias dos parametros meteorologicos regis-

trados e consistidos, obedecendo a critérios recomendados
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pela OMM. Essas médias referem-se a periodos padroniza-
dos, sucessivamente, de 1901 a 1930, 1931 a 1960 e 1961
a 1990 (RAMOS; SANTOS; FORTES, 2009). No Brasil,
somente a partir de 1910 a atividade de observagao meteo-
rologica passou a ser feita de forma sistematica, obedecen-
do as normas mundiais estabelecidas pela OMM, com isso,
o primeiro periodo padrao possivel de ser calculado foi o
de 1931 a 1960 (RAMOS; SANTOS; FORTES, 2009).

A tdltima Normal Climatologica publicada contem-
pla o periodo dos anos de 1961 a 1990 e deve ser utilizada
como sendo o padrao climatologico para todos os estados
do Brasil, sendo empregada nos estudos das areas da Me-
teorologia, Climatologia, Mudangas Climaticas e nas mais
diversas areas de estudo e pesquisa que envolvam o tempo
e o clima (OLIVEIRA, 2009). Contudo, a disponibiliza-
¢ao de dados da Estacao Climatologica ocorreu a partir
de dezembro de 1967. Antes desta data, a credibilidade da
institui¢ao era levada em conta para supor que a normal
climatologica atualmente utilizada contemplasse os anos
cujos os dados nao estdo disponiveis, bem como a realiza-
¢ao da consisténcia dos dados e corregao de erros, pois as
informagoes disponibilizadas possuem falhas de continui-
dade de dados meteorologicos.

A cada 30 anos, estes dados sao atualizados pelo orgao
responsavel, uma nova normal climatologica, que contem-
pla as informages mais precisas e, entao, esta devera ser
utilizada para novos trabalhos. A proxima publicagao ocor-
rerano ano de 2021 e contemplara os anos de 1991 a 2020.

Entretanto, este padrao climatologico pode variar

de acordo com a disponibilizagao de dados, sempre para



34 Jefferson Erasmo de Souza Vilhena, Raullyan Borja Lima e Silva e

Jodo da Luz Freitas

um periodo de informagdes maior que 30 anos. Caso
ocorra em periodo menor, as informagdes pertinentes ao
trabalho realizado podem ser de confianga duvidosa, ou
de pouca credibilidade para estudos climaticos (RAMOS;
SANTOS; FORTES, 2009).

Alguns autores efetuam trabalhos de cunho climato-
logicos onde utilizam no minimo 10 anos de informagoes
consistidas, contudo, quando os dados estao empregados
em um periodo menor que 30 anos, este trabalho nao
pode ser considerado como sendo de confianga climati-
ca, mas sim meteorologica. Frente a condigdes climaticas
naturalmente variaveis, os conhecimentos de observacao
dos sinais do clima atraves dos dados de Estacoes Meteo-
rologicas favorecem a organizagao das atividades do ho-
mem, tanto no campo quanto nas cidades (MARENGO;
VALVERDE, 2007).

Em caso de condi¢oes adversas, as Estacoes Meteo-
rologicas tornam-se instrumentos de adaptagao para as
atividades, ja que a distribuicao das quantidades hidricas
sobre estas areas estao sujeitas a riscos de inundag¢des, en-
chentes e alagamentos causados pelo acimulo da agua das
chuvas e aumento dos niveis dos rios e corregos adjacen-
tes, bem como as secas prolongadas causadas pelos perio-
dos de estiagens (BASTOS; FUENTES, 2015).

As inimeras variagoes no clima de acordo com a
localidade sao determinadas pelas diferentes combinagoes
dos fenomenos atmosfericos e produzem, em consequén-
cia, grande niimero de variabilidades climaticas, sejam elas
com eventos extremos de grandes volumes de chuvas, ou

por periodos de escassez de chuvas muito intensas (VIA-
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NELLO; ALVES, 1991; FABRES, 2009; CASTRO, 2003).
Assim, as classificagoes climaticas servem para reunir am-
plas quantidades de subsidios de tempo e clima medio de
certas areas e possuem trés objetivos inter-relacionados:

a) Ordenar grande quantidade de informagdes;

b) Facilitar a rapida recuperagao das informagdes e;

c) Propiciar a comunicagao.

Estas classifica¢oes climaticas estdo divididas em em-
piricas, geneticas e aplicadas. Dentre as classificagdes pra-
ticadas no mundo, o método de classificagao de Koppen-
Geiger ¢ um dos mais utilizados (VIANELLO; ALVES,
1991; SAMPAIO et al., 2011; SILVA; MOURA; KLAR,
2014). Também conhecida como a classificagdo climatica
de Koppen, foi proposta em 1900 pelo climatologista rus-
so Wladimir Képpen (1846-1940), que dedicou a maior
parte de sua vida a estudos relacionados a climatologia,
utilizou o mapa da vegetagao mundial do fisiologista fran-
cés Candolle, que adotou a vegetagao natural, fundamen-
tada na fitossociologia e na ecologia, como sendo a melhor
expressao do clima. Candolle partiu do pressuposto de
que: “A vegetagao natural de cada grande regiao do plane-
ta ¢ fundamentalmente uma demonstragao do clima nela
prevalecente” (MIRANDA; SANTOS, 2008; FABRES,
2009). De tal modo, as fronteiras entre regides climaticas
foram nomeadas para corresponder, tanto quanto possi-
vel, as areas de predominancia de cada tipo de vegetagao,
razao pela qual a distribuigao global dos tipos climaticos e

a distribui¢ao dos biomas apresentam elevadas correlagoes
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).



36  Jefferson Erasmo de Souza Vilhena, Raullyan Borja Lima e Silva e

Jodo da Luz Freitas

A classificagao climatica foi aperfeicoada por
Képpen nos anos de 1918, 1927 e 1936 com a publicagao
de novas versoes, preparadas em colaboragao com Rudolf
Geiger em 1961. Na determinagao dos tipos climaticos de
Koppen-Geiger, sao considerados a sazonalidade das tem-
peraturas e das chuvas (estagdes do ano, periodos quentes
e frios, e periodicidade das chuvas), bem como os valores
medios anuais e mensais da temperatura do ar e da preci-
pitagao efetiva, alem da vegetagao (VIANELLO; ALVES,
1991; SAMPAIO et al., 2011).

Cada grande tipo climatico ¢ denotado por um co-
digo, constituido por letras maiusculas e minutsculas, cuja
combinagio denota os tipos e subtipos considerados (FA-
BRES, 2009; SAMPAIO et al., 2011; GOURGEL, 2012).
Contudo, a classificagao climatica de Koppen, em certos
casos, nao distingue entre regides com biomas muito dis-
tintos e microescalas, sendo elaboradas classificacdes dela
derivadas, as mais conhecidas das quais sao:

a) A classificacao climatica de Glenn Thomas Tre-
wartha (do ano de 1966 e atualizada em 1980),
que tenta reclassificar os climas das latitudes me-
dias para mais perto da realidade e de acordo com
o tipo de vegetagao;

b) A classificagdo climatica de Charles Warren Thor-
nthwaite (em 1944, com atualiza¢des nos anos de
1946, 1948 e 1955), que considera a evapotrans-
piragao potencial comparada com a precipitagao
tipica de uma determinada regiao.

Segundo a classificagao de Képpen, que se utiliza de

diversos parametros, como a temperatura, umidade, pres-



Climatologia do Amapa: Quase um século de historia 37

sao, vegetagao, precipitagao, evapotranspiragao, radiago,
velocidade e direcao dos ventos, entre outros, existem
inlimeras regides climaticas do Brasil. Apesar disso, a prin-
cipal limitagao da classificagao de Képpen (Mapa 1a), nao
obstante a sua ampla utilizagao, ¢ a falta de base racional na
sele¢ao dos valores de temperaturas e de chuvas, para di-
ferentes zonas climaticas. (LUCAS; BARRETO; CUNHA,
2010). Uma das formas de superagao dessas dificuldades e
limitacGes foi a introdugao do conceito de Balango Hidrico
(MIRANDA; SANTOS, 2008), no qual se incorporou a
evapotranspiragao potencial com a precipitagao.

De acordo com a classificagao de Képpen do clima
do Brasil (Figura 6), na qual se inclui o estado do Amapa,
com ¢nfase para a localizagao da Estagao Climatologica de

Macapa, ¢ do tipo “Am”.
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Figura 7 - Classificagdo climatica do Brasil segundo Képpen

Fonte: Vianello e Alves (1991)

Esta simbologia (primeira letra maitscula “A”) ¢
consistente com clima tropical chuvoso: no més mais frio,
tomando-se por base a media climatologica de varios anos
(normalmente 30 anos) (WMO, 1989), a temperatura ¢
superior a 18°C (clima megatérmico) e supertmido, com
estacao de inverno ausente (com relagao a temperatura),
forte precipita¢ao anual, sendo esta superior a evapotrans-
piragao potencial anual (MIRANDA; SANTOS, 2008;
FABRES, 2009; SAMPAIO et al., 2011). A segunda letra,

sendo mintscula “m” (se aplica apenas ao grupo de letra
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maitscula “A”), significa clima de bosque tropical, apesar
de existir uma curta esta¢ao seca, o que ¢ entendido como
clima de mongao, com precipitagao do més mais seco infe-
rior a 60 mm e total anual de precipitagao acima de 1500
mm (VIANELLO; ALVES, 1991; SAMPAIO et al., 2011).

De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger
(Figura 7), a Estagao Climatologica de Macapa esta locali-

zada proximo a transi¢ao dos tipos de clima “Am” e “Aw”.

Figura 8 - Classificagao climatica do Brasil, K6ppen-Geiger
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Fonte: Sampaio et al. (2011)

Para a classificagao de Képpen-Geiger, a simbologia
“Aw” & consistente com clima tropical, chuvoso, de sava-
na, com curta estagao seca de inverno, ou seja, o “w” indica

chuvas de verao nos meses mais secos.
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As atividades humanas sao moduladas por interagoes
no regime de chuvas e temperatura (clima local), que, na
Amazobnia, ¢ considerado um tema abrangente, porém
relativamente distante das politicas publicas, mas normal-
mente esta vinculada com problemas causados por eventos
extremos, que provocam destruigao das lavouras e planta-
¢bes, posto que as fortes chuvas causem enxurradas, alaga-
mentos, inunda¢des ou enchentes, tanto no campo quanto
nas cidades (LICCO; DOWELL, 2015). Saber se vai cho-
ver muito ou pouco faz toda a diferenga na hora de definir
quando plantar e colher, quando construir, fazer manuten-
¢oes de obras, ¢pocas de certos alimentos, entre outros.
Mesmo nas situagoes cotidianas mais simples, a Meteoro-
logia ja se faz presente e tem importancia primordial.

Ha muito tempo, o papel da meteorologia nas so-
ciedades vai muito mais alem do que responder a simples
pergunta “Vai chover hoje?”. A preocupagao maior nos dias
atuais ¢ com as perspectivas para a sobrevivéncia das ge-
ragoes futuras, levando em consideragao que as atividades
humanas tém grande influéncia no meio ambiente. Estudos
hidrometeorologicos sao imprescindiveis para a gestao de
recursos hidricos em bacias hidrograficas, principalmente
para vincular suas variagdes com problemas ambientais.
Seu papel ¢ fundamental na geragao de bases de estudos
relacionados com a biodiversidade ambiental (SOUZA et
al., 2010; NETTO, 2011; LICCO; SEO, 2013).

Em regiGes planas, a calha do curso d’agua (canal) ¢
provocada por prolongados eventos de chuvas muito for-
tes, por onde circula a agua na maior parte do tempo, uma

area adjacente bem delimitada e, usualmente, destinada
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para a expansao de corregos, igarapés e rios em epocas de
chuvas intensas. Considerando que os leitos destes corpos
de agua sao maiores e menos definidos, predominando as
varzeas, que tambeém sdo areas naturais de expansio dos
rios, quando os aumentos de vazoes ficam restritos a calha,
devido a consecutivos eventos de chuvas fortes ou a in-
fluéncia de mares, ocorrem as “cheias” (VALENTE, 2009;
LICCO; DOWELL, 2015).

Quando extravasam a calha, ocupando, em parte ou
no todo, o leito maior ou a area de varzea, tém-se as “en-
chentes”. Se ha ocupagao dos leitos maiores e das varzeas
com construgdes e plantagdes, as enchentes surgem e co-
brem tudo com agua. Sao as “inundagées”.

Para Licco e Dowell (2015), “alagamentos” sao en-
tendidos como acamulos de agua formados pelas enxur-
radas, que sdo escoamentos superficiais, provocados por
chuvas fortes e intensas em areas totais ou parcialmente
impermeabilizadas. Os autores classificam ainda as en-
chentes, quanto a sua origem, como:

a) Provenientes das enxurradas formadas na area ur-

bana;

b) Provenientes de enxurradas ocorridas nas areas

rurais a montante e;

¢) Provenientes da jun¢ao das duas anteriores.

Os danos materiais causados por esses tipos de even-
tos sao de varias naturezas, desde a destruigao parcial ou
total das construgdes, veiculos, moveis, utensilios domés-
ticos, perdas nas lavouras, produtos pereciveis armazena-
dos (produgao agricola), interrupgdes no fornecimento

de energia e agua potavel, tornando necessario o entendi-
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mento da climatologia local para prevengao e minimizagao
das perdas (MEDEIROS; GONZALEZ, 2013; LICCO;
DOWELL, 2015).

Alguns autores vinculados ao Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC) afirmam que a atual ten-
déncia de aumento do nimero de eventos extremos de-
pendentes de mecanismos climaticos de grande escala,
que se processam nos oceanos Pacifico e Atlantico (LU-
CAS; BARRETO; CUNHA, 2010; PBMC, 2012), possui
sua variabilidade climatica pouco conhecida (SOUZA;
CUNHA, 2010), em especial a distribuicao espacial das
chuvas. Por essas razoes, torna-se relevante estudar com
extrema aten¢ao a dinamica hidrometeorologica de certas
localidades.

De acordo com Naghettini e Pinto (2007), o mo-
nitoramento hidrologico associado a precipitagao permite
conhecer melhor o comportamento do ciclo hidrologico,
base para a agricultura e uso do solo. Com o tempo, as
alteragoes de precipitagao podem se modificar e este re-
flexo sobre o comportamento dinamico do clima local ¢
traduzido pelos periodos chuvosos e de secas ocorridos
em areas de plantio e colheita (FABRES, 2009).

Outros fatores, como a fisiografia e geomorfologia
dessas areas, podem se modificar, tanto do ponto de vista
natural quanto do antropico (agricultura, uso da terra e
do solo) (OLIVEIRA; CUNHA, 2014a). Como exemplos,
tém-se o desmatamento da mata ciliar, o assoreamento do
leito dos rios, o barramento para a construgao de hidrele-
tricas, urbanizacao e industrializagao (ECOLLOGY BRA-
SIL, 2009).
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A melhor forma de registrar estas variaveis meteo-
rologicas ¢ a partir do registro das chamadas series histo-
ricas temporais, as quais reunem as observagoes e medi-
¢oes ao longo do tempo, no minimo 30 anos, de acordo
com a classificagdo climatica de Képpen. Quanto mais
prolongada for a série de informagdes, melhor ¢ a repre-
sentagdo das mesmas em relagao a realidade dos fenome-
nos atmosfericos estudados (WMO, 1989; NAGHETTI-
NI; PINTO, 2007).

Levando em consideragao as séries historicas e tem-
porais de chuvas, bem como as classificagdes climaticas de
Koppen e Képpen-Geiger, no contexto da climatologia de
precipitagao da Amazonia Oriental, principalmente nos
estados do Para e Amapa, estes apresentam basicamente
dois periodos caracteristicos de climatologia: um regime
de chuvas que se processa durante o verao e outono austral,
ou seja, inicia-se em dezembro e se estende até junho, ¢ o
periodo de estiagem que ocorre durante o inverno e pri-
mavera do hemisfério sul (LUCAS; BARRETO; CUNHA,
2010), com pequenas alteragoes nos periodos, para mais
ou para menos, dependendo da localidade. Estudos com
enfoque sobre a Amazonia Oriental indicam que a varia-
bilidade das chuvas sazonais, durante a estacao chuvosa,
¢ dependente diretamente dos mecanismos climaticos de
grande escala, que se processam nos dois oceanos tropicais
adjacentes: o oceano Pacifico e o oceano Atlantico (HAS-
TENRATH; HELLER, 1977; SOUZA et al., 2000; KEL-
LER et al., 2009).

Ressalta-se ainda que a Zona de Convergéncia In-

tertropical (ZCIT) ¢ considerada como um dos principais
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sistemas meteorologico indutor de chuvas nesta regiao,
coincidindo a sua posi¢ao climatologica mais para sul, que
define a qualidade da estagao chuvosa, principalmente
nos estados do Amapa e Para (FREITAS; LONGO; AN-
DREAE, 2006; LUCAS; BARRETO; CUNHA, 2010). Es-
tes estudos indicaram que, sobre a regiao localizada ao sul
do centro urbano do municipio de Santana, no estado do
Amapa, ha uma elevada oscilagao no total de chuvas entre
um ano e outro, evidenciando a alta variabilidade climatica
interanual. A precipitagdo na quantidade adequada e o ca-
lor no momento apropriado sao fundamentais para o cres-
cimento, o desenvolvimento e a produtividade da safra,
e ¢ a interagdo entre estas duas variaveis meteorologicas,
entre outras ndo menos importantes, que definem a quan-
tidade e a qualidade da produgao agricola (MALHI et al.,
2008; SCHULZ; SIMOES; LOBOSCO, 2012).

No oceano Pacifico, acontecem os fendmenos co-
nhecidos como “El Nino”e “La Nina”, fendbmenos atmosfé-
ricos-oceanicos responsavel pelo aquecimento ou resfria-
mento da temperatura superficial desse oceano na por¢ao
equatorial. Anos com presenga desses fenomenos podem
abrandar ou potencializar a sazonalidade da climatologia
de chuvas e temperaturas do local, causando incalculaveis
prejuizos ao cultivo agricola. Previsdes climaticas cada vez
mais exatas, ¢ com antecedéncia de até 12 meses, podem
potencialmente permitir que os agricultores tomem deci-
soes que possam reduzir os impactos indesejados e o pro-
veito de um tempo favoravel (SOUZA ez al., 2000).

A agricultura, o extrativismo, a pesca ¢ os usos da

terra sao basicamente modulados por alteragdes no regi-
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me de chuva, sendo possivel a realizagao de previsao hidro-
meteorologica para os periodos chuvosos, principalmente
por intermedio de dois tipos de abordagem: uso de mode-
los deterministicos do tipo chuva e agua disponivel no solo
e uso de modelos estocasticos (probabilisticos). Evidencia-
se, entdo, a importancia de consultar o entendimento po-
pulacional acerca dos eventos de chuvas que ocorrem no
local e como esta populagao associa os eventos de chuvas,
alteragoes de temperaturas e mudangas de estagdes clima-
ticas com os periodos de plantio e colheitas dos cultivos
de lavouras, plantagdes e uso do solo (SILVA; ANDRADE;
SOUZA, 2013; SILVA; ANDRADE; ROZENDO, 2014).

Alguns estudos de modelos que tinham como obje-
tivo a representacao dos processos fisicos, que provocam
alteragbes nos regimes de chuvas e temperaturas, e os mo-
delos estocasticos, que se baseiam na analise da estrutura
de dependéncia temporal das séries de afluéncias, indicam
as previsoes de chuvas para o planejamento de meédio e
curto prazo. As previsdes de longo prazo tendem a ser
feitas por intermedio de modelos estocasticos e as previ-
soes para curto e curtissimo prazo podem ser realizadas
por meio de modelos fisicos deterministicos (SMAGO-
RINSKY, 1963; BEGER, 1993; NAGHETTINI; PINTO,
2007; KUHN et al., 2010).

Informac¢odes histdéricas, dezembro
de 1967 a dezembro 2016

O clima ¢ um elemento com maior capacidade de
afetar, direta ou indiretamente, as pessoas e o desenvolvi-
mento diario das populagdes e sociedades, que conhecem

¢ interagem com as condig¢des climaticas atraves de dife-
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rentes costumes, quando se refere a saude (doengas causa-
das pelas mudangas de clima local), alimentagao (tipos de
alimentos disponiveis por estagao climatica), relagoes so-
ciais durante os periodos chuvosos e de escassez e no com-
portamento das populagdes no seu cotidiano (SARTORY,
2005; SARTORY, 2000). O clima ¢ capaz de impactar de
distintas maneiras o modo de vida das pessoas, podendo
caracterizar obstaculos que limitam seus movimentos e
agoes. Constitui-se no principal fator natural a influenciar
a natureza, a impactar a sazonalidade da distribui¢ao de
alimentos e possui influéncia direta e importante na satide
e disposigao humana (GABRIEL, 2012).

Durante este periodo, que completa 50 anos de da-
dos em 2017, muita informagao esta disponivel para aces-
so. Estas informagdes, podem passar por analises e estudos
climatologicos, servindo de base para varios estudos. Con-
tudo, a manipulagao correta de tais informagdes reproduz
a credibilidade dos projetos e trabalhos que as utilizaram
para analises, previsoes, estudos de casos, avaliagdes de
eventos meteorologicos, climatologicos e quaisquer es-
tudos que envolvam estes parametros meteorologicos da
estagao climatologica da Fazendinha.

Ao averiguar os dados da Estacao Climatologica,
uma analise detalhada para a consisténcia dos dados se faz
necessaria, no intuito de minimizar os erros que possam
vir a existir, como foi encontrado durante a consisténcia de
dados, realizada entre os anos de 2013 a 2015, no Instituto
de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do estado do Ama-
pa. A consistencia dos dados depende muito da acuracia,

da experiéncia e do conhecimento do local de pesquisa,
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pois valores como estes podem inviabilizar qualquer tra-
balho cientifico que utilize os dados sem as devidas corre-
g¢oes. Sao pequenas falhas que podem passar despercebidas
na analise de quem ndo possui o conhecimento prévio da
localidade e da ciéncia em estudo, tais como temperaturas
maximas abaixo da minima registrada no dia, temperatu-
ras minimas iguais as maximas em um periodo de 24h,
entre outras.

Muitos foram os trabalhos publicados no estado do
Amapa que, provavelmente, nao contemplaram a consis-
téncia adequada para tais informagoes e que podem ter le-
vado a resultados incoerentes ou a conclusées precipitadas
acerca do clima do estado, ja que, durante muitos anos, ape-
nas estes dados serviam de base para a climatologia local.

Ao efetuar a consolida¢ao dos dados da estacao, foi
possivel observar algumas falhas que podem comprome-
ter a viabilidade dos estudos, dado que a nao observagao
de tais falhas influencia diretamente nos resultados esta-
tisticos. Podem-se citar informag¢des como a temperatura
maxima de 12°C, observada nos registros do ano de 1974,
inconsisténcia entre as temperaturas maximas e minimas,
falta de informagdes em alguns dias ou meses, inconse-
quéncia entre dados diarios, mensais e anuais, enfim, in-
formagoes que podem levar a conclusées precipitadas de
informagdes e analise.

Varios trabalhos foram publicados sem que fossem
citadas as informagoes equivocadas ou até¢ mesmo a ve-
rificagdo da viabilidade destas, talvez por serem deposi-
tadas todas as credibilidades na institui¢do fornecedora

dos dados, neste caso o INMET, talvez por simples des-
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conhecimento das técnicas de consisténcia nos dados, ou
por desconhecimento da climatologia local, ja que 12°C
de temperatura do ar seria aceitavel em outras localidades.

Contudo, para Macapa, que possui um clima equa-
torial quente e timido, com inverno quente e verao chu-
voso (SOUZA; CUNHA, 2010), ha um registro de tem-
peratura minima de 19,6°C, ocorrida no dia 31 de janeiro
de 1996 ¢ de 19,9°C no dia 30 de janeiro de 1996. Evento
raro na cidade no periodo de dois dias, pois, normalmen-
te, as temperaturas estao acima dos 20°C.

Os mesmos problemas sao observados em outros
parametros, por isso a importancia em tratar os dados de
maneira correta e com bastante cuidado. Até mesmo de-
pois da verificagao diaria dos dados, efetuada no IEPA, da-
dos desencontrados sao observados corriqueiramente. Por
exemplo, o ano de 2014 que, nos registros do BDMEP,
possui valores de precipitagdes mensais diferentes dos re-
gistrados pelo IEPA (Tabela 1).

Tabela 1 — Comparagao de dados coletados através
do BDMEP e pelo IEPA no ano de 2014

M@s/ | Jan- | Fev- | Mar-| Abr- | Mai- | Jun- | Jul- | Ago-| Set- | Out- | Nov- | Dez-
Ano | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

INMET | 170,2 | 494,1 | 335,8 | 452,3 | 271,1|428,9]155,3|1 91,3 | 78,8 | 15,6 | 2,5 | 32,8

IEPA | 184,5|484,2|320,3 |446,1|272,4(408,9|155,3| 91,8 | 79,4 | 30,6 | 2,3 | 30,2

Fonte: pesquisa de campo (2016)

Os dados registrados no IEPA sio coletados e con-
sistidos diariamente, atraves do sitio do INMET, que dis-
ponibiliza as informagoes diariamente, e os dados do BD-

MEP sao disponibilizados posteriormente, alguns dias ou
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semanas depois. Desde que o IEPA comegou o trabalho
diario de consisténcia dos dados em 2009, foi no ano de
2014 que apresentou os maiores nimeros de falhas entre
as consisténcias. Estas falhas, mesmo com uma pequena
diferenca de décimos de precipitagao ou de temperatura,
podem ser determinantes para conclusées equivocadas em
trabalhos cientificos.

Como exemplo, pode-se utilizar o dado do més de
outubro de 2014, onde ha uma pequena diferenga que
pode nao parecer significativa, ou seja, pois nos dados ofi-
ciais do INMET ha um acumulado de chuvas de 15,6 mm.
Ja a informagao coletada pelo IEPA, diretamente no sitio
do INMET, no mesmo dia da disponibiliza¢do do dado, in-
forma um valor de 30,6 mm. Uma diferenca de 15 mm de
acumulo de chuva.

A principio, e isoladamente, pode passar desper-
cebido a gravidade que a diferenga que algumas unidades
de chuva pode causar. Como exemplo, pode-se citar os
eventos de ‘Estiagens’, que possuem uma definigao bem
distinta na literatura e que necessitam de dados de chuvas
para serem mais bem definidos (CASTRO, 2003). A estia-
gem ¢ um fenomeno meteorologico climatico diretamen-
te relacionado a trés agentes bem distintos, descritos pela
literatura da climatologia estatistica, sao eles:

a) Redugao da frequéncia e intensidade das chuvas;

b) Atraso do periodo chuvoso;

c) Ausencia de chuvas previstas para uma determi-

nada temporada, em que a perda de umidade do

solo ¢ superior a sua reposigao.
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De acordo com Castro (2003), a estiagem de uma
certa regiao ¢ percebida quando ha um retardamento su-
perior a 15 dias do inicio do periodo chuvoso e quando as
quantidades de precipitagdes mensais dos meses chuvosos
sao inferiores a 60% das medias mensais de longos periodos
da regiao, ou seja, quando as chuvas mensais sao compara-
das com a climatologia da regiao, em um periodo minimo
de 30 anos. Quando ocorre a estiagem, a preocupagao das
populagdes se da devido ao fato de este fendmeno meteoro-
logico climatico ser considerado como um dos desastres de
maior ocorréncia e impacto no mundo, caracterizado prin-
cipalmente pelo longo periodo em que ocorre e a abran-
géencia das areas que podem ser afetadas por esta estiagem.

Este periodo de seca fora da normalidade, analisada
do ponto de vista meteorologico e climatologico, ¢ con-
siderado uma “Estiagem Prolongada”, conhecida tambem
como “Evento Extremo de Estiagem”, ou “Evento Extre-
mo de Seca”, dependendo a nomenclatura da regiao que
estiver sendo analisada, caracterizada por gerar uma dimi-
nuicao sustentada das reservas hidricas existentes nas areas

/

onde este evento ocorre. E a forma cronica da estiagem
(CASTRO, 2003).

Nao ha conhecimentos acerca dos periodos de es-
tiagens prolongadas para as cidades de Macapa, Santana,
Mazagao e regides vizinhas. Mesmo com uma grande
quantidade de informagdes, cerca de 49 anos de dados,
nao houve interesse de pesquisadores com relagao a este
assunto, seja por falta de empenho ou por desconheci-
mento da existéncia destes dados, que sao disponibilizados
pelo INMET.
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De acordo com a classificagao de Koéppen, o clima
da regiao ¢ de bosque tropical, apesar de existir uma cur-
ta estacao seca, e € entendido como clima de moncao,
com precipitagao dos meses mais secos inferiores a 60
mm (VIANELLO; ALVES, 1991). Para a classificacao de
Koppen-Geiger, a regiao ¢ consistente com clima tropical
chuvoso de savana, com curta estagao seca de inverno, ou
seja, chuvas de verao nos meses mais secos (SAMPAIO et
al., 2011).

Os meses menos chuvosos para a localidade, com
precipitagdes medias inferiores a 60 mm, ¢ o trimestre
setembro-outubro-novembro, contudo, nao se considera
como um periodo de seca caracteristico, pois, climatologi-
camente falando, as chuvas nao param totalmente durante
este periodo.

Aplicando a literatura de Castro (2003), que infor-
ma que um periodo de estiagem prolongada ocorre quan-
do “as quantidades de precipitagdes mensais dos meses que
apresentam chuvas sao inferiores a 60% das médias men-
sais climatologicas da regiao”, pode-se entao analisar o que
ocorreu no meés de outubro de 2014, que tanto pode ser
considerado como um més normal, quanto como um més
onde ocorreu um evento de estiagem. Pois, caso a infor-
magao do IEPA seja veridica, no més de outubro de 2014,
nao houve estiagem devido a chuva representar um valor
equivalente a 95,92% das chuvas que normalmente ocor-
rem neste més, acima dos 60% estabelecidos na literatu-
ra especifica da area. Caso a informagao do BDMEP seja
veridica, significa que, neste més, houve um inicio de um

periodo de estiagem, pois os registros de chuvas apontam
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um percentual de 48,9%, abaixo dos 60% estabelecido
pela literatura.

Fica evidente que uma pequena diferenga entre os
dados, de apenas 15 mm de chuva, dependendo do valor
da media climatologica da regiao, pode significar conclu-
soes bem distintas entre um resultado e outro. Isso signi-
fica que, dependendo dos dados que se utiliza, 0 més de
outubro de 2014 pode ser considerado como um meés de
precipitagao normal ou um meés de ocorréncia de estia-
gem. Neste caso, como proceder para definir um parame-
tro correto?

O primeiro passo seria verificar a veracidade das in-
formagoes para poder decidir qual informagio ¢ incoerente
e qual ¢ coerente. Para tal, podem-se fazer varias compa-
ragoes, calculos, estatisticas e, o mais indicado e primei-
ramente viavel, seria coletar os dados nas fontes, ou seja,
verificando os dados no INMET, no IEPA e direto com os
observadores que tomam conta da estagao climatologica.

Para se verificar os dados no INMET, existem duas
opgdes: averiguar os dados em Brasilia ou em Belem, onde
esta localizado o 2° DISME, o que necessitaria de um in-
vestimento financeiro para o deslocamento de Macapa
para as cidades-sede. As outras op¢des seriam verificar os
dados no IEPA e na estagao climatologica em Macapa.

No IEPA, estao os dados diarios, coletados logo apos
a sua divulgagao, armazenados em arquivo de texto e sem
alteragoes e que foram confirmados com os observadores
da estagao climatologica. Para uma simples comparagao,
se pode tomar como exemplo os dados do ano de 2015
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Comparagao de dados coletados através do BDMEP e
pelo IEPA no ano de 2015

Més/ | Jan- | Fev- | Mar- | Abr- | Mai- | Jun- | Jul- | Ago-| Set- | Out- | Nov- | Dez-
Ano 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

INMET | 174,9 | 249,7| 554,2 | 584,5 | 375,9|256,7|114,2| 85,1 | 0 0 0 | 2606

IEPA | 174,7]249,6|553,6 | 484,5|347,1|275,4|114,2| 85,3 0 0 0 26,6

5 B

Fonte: pesquisa de campo (2016)

Pode ser constatado que existem diferencas signi-
ficativas entre as informagoes, principalmente no mes de
abril, onde as diferencas sio de exatos 100 mm de chuva.
O que para um conjunto de dados, em uma analise estatis-
tica, provoca um equivoco significativo.

Em uma verdadeira comparacao entre os dados, ho-
rarios, diarios e mensais, coletados pelas duas instituigGes,
ao se aplicar regras de comparagao entre as informagaes,
pode-se chegar aos seguintes motivos das diferengas ob-
servadas entre os valores:

- Erro entre o dado informado no periodo de 90 dias
disponibilizados pelo INMET e a informagao na estagao
climatologica;

- Erro no banco de dados do BDMEP, nas informa-
¢oes diarias;

- Erro no banco de dados do BDMEDP, nas informa-
¢oes mensais.

Os motivos para que ocorram os erros podem ser
os mais variados, desde erros simples de digitagao, erros
aritméticos, erros de casas decimais, falha na transmissao,
entre outros. Tais erros sao mais comuns a partir de 2013
para os dados de chuva, onde se constatou 70,83% de da-

dos mensais diferentes, contra 29,17% de dados mensais
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equivalentes. Em um periodo de quatro anos, apenas 30%
dos dados de chuvas disponibilizados pelo BDMEP sao
confiaveis, por serem exatamente a mesma informagao
disponibilizada logo apos sua coleta e transmissao.

Durante o ano de 2006, quando a meteorologia foi
implantada no IEPA, o entao coordenador meteorologista,
Edmir de Jesus, coletou com sua equipe os dados meteoro-
logicos direto na estagao climatologica, digitalizou, com-
pilou e organizou estas informagdes em planilhas. A partir
de entao, os dados comegaram a ser coletados via internet,
diariamente para a atualizagao do banco de dados do IEPA.

Verificou-se entdo que na comparagao entre os da-
dos de chuvas do BDMEP e os dados conferidos no IEPA,
no periodo de dezembro de 1967 a dezembro de 2012 (45
anos), 92,98% destes dados mensais sao idénticos e 7,02%
apresentam discrepancia entre os valores. Vale ressaltar
que boa parte sao erros de decimais e unitarios. Cerca de
seis valores possuem discrepancia entre 10 e 20 unidades,
um valor de inconsisténcia equivalente a 95 mm em janei-
ro de 1985 e um outro de 129 mm em abril de 1981.

Os dados podem ser confirmados na estagao clima-
tologica sempre que um erro ¢ observado, devido a isto,
foi possivel confirmar que os dados atuais baixados e ar-
mazenados no IEPA (de 2006 a 2016) sao mais confiaveis
para as pesquisas que os dados baixados pelo BDMEP do
INMET. Tal situagao ¢ preocupante, ja que, primeiramen-
te, os pesquisadores preferem adquirir os dados da inter-
net. Por outro lado, esse pensamento vem mudando, dada
a grande quantidade de solicitagao de dados que ¢ reque-
rida no IEPA.
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Para a analise dos dados meteorologicos, foram uti-
lizadas as informagdes coletados pelo IEPA, por apresentar
uma maior confiabilidade critica com relag¢ao ao dado dis-
ponibilizado pelo BDMEP.

Muitos pesquisadores sao ceticos quando a resposta
a certas curiosidades nao ¢ aquela que gostariam de ouvir,
ja outros tentam entender o porqué de terem uma infor-
magao diferente da veridica, dentre as quais, a pergunta
“Qual a maior temperatura registrada em Macapa”™ Ou
a menor? Ou qual o maior registro de chuva em um dia?

Sao curiosidades sobre a climatologia da cidade que
desmistificam muitas ideias da populagao local, incluindo
fatos e dados tidos como verdade por muitos pesquisado-
res, como os popularmente conhecidos fatos de que “Ma-
capa ¢ a cidade mais quente do Brasil”, “no verao a tem-

b

peratura passa dos 40°C”, “antigamente, chovia menos,
atualmente chove mais” ou a frase mais comentada apos
uma chuva muito forte: “Nunca tinha visto uma chuva tao
forte quanto essa!”

E comum observar pessoas fazendo comentarios so-
bre o clima e a meteorologia das cidades e, em boa parte
desses acontecimentos, sao informagoes sem embasamen-
to tedrico e cientifico, apenas passadas por terceiros como
sendo veridica. E comum ouvir as pessoas relatando que
“em Macapa e regioes vizinhas, passa seis meses chovendo
e 0s outros seis meses nao chove”. Para contradizer certas
afirmativas seguem alguns subsidios.

Entre os anos de 2008 e 2016, a estago climatologica
de Macapa registrou as maiores incidéncias de temperaturas

maximas. Nesse periodo, o ano de 2016 ¢ o atual detentor
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do recorde, sendo que, anteriormente, era o ano de 2010.
Normalmente, estas temperaturas maximas sao registradas

no mes de outubro, como pode ser observado naTabela 3.

Tabela 1 — Recordes de registros de temperatura maxima da

Estagido Climatolégica de Macapa

Data | 05/10/201628/10/2010 | 07/11/2008 ] 09/10/2009 | 30/10/2015
Registro °C| 36,6 36,5 36,4 36,4 36,3

Fonte: Pesquisa de Campo (2006)

E possivel notar que as maiores temperaturas sao ob-
servadas no pico do periodo menos chuvoso para a regiao,
quando também s3o observados os menores registros de
chuva. Lembrando que este periodo ndo pode ser chamado
de “periodo seco”, de acordo com a classificagao climatolo-
gica de Képpen e Koppen-Geiger (SAMPAIO etal., 2011).

No Grafico 1, pode ser verificado que ha uma rela-
¢ao entre o aumento da temperatura com a diminuigao das
chuvas. Nesse caso, uma correlagdo inversamente propor-
cional, com valor de r = -0,765 (Coeficiente de Correla-
¢ao de Pearson), associado a uma Correlagio Forte. (Ta-
bela 04) (FIGUEREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009).

Tabela 2 — Coeficiente de Correlagiao de Pearson (r)

Coeficiente de Correlagao Significado da Correlagio
20,19 0,00 Muito fraca
a0,390,20 Fraca
20,69 0,40 Moderada
20,89 0,70 Forte

a 1,00 0,90 Muito Forte
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Pode ser constatado que quando as chuvas mensais
diminuem, a temperatura tende a aumentar. Isto esta rela-
cionado a quantidade de agua disponivel na atmosfera, ou
seja, quanto maior a quantidade de agua, menor a tempe-
ratura (Grafico 1). Isto se reflete para a maioria dos muni-
cipios do estado do Amapa e ¢ inverso ao que ocorre nos
estados mais ao sul do Brasil, ja que o inverno nesta regiao
¢ caracterizado por baixas temperaturas e poucas chuvas.

O alto indice de chuvas provocado por sistemas cli-
matologicos locais e globais corrobora com o clima do lo-
cal, onde se aprende nas escolas de ensino fundamental
que “o inverno ¢ quente e o verao ¢ chuvoso”. Nesta di-
namica, constroem-se os conceitos de estacoes do ano di-
ferenciados para certos estados da regiao norte do Brasil,
nao sendo levada em consideragao a variagao de tempera-
turas, mas sim os regimes de chuvas. Sio popularmente
conhecidos por Inverno Amazonico e Verao Amazonico.

Cada estado da regiao norte, cada cidade, pode ter
uma climatologia caracteristica, que vai depender da di-
namica dos dados meteorologicos registrados na estagao
climatologica de referéncia das localidades. A apresentada
neste trabalho ¢ a mais adequada para as cidades de Ma-

capa, Santana, Mazagao e regides proximas.
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Grafico 1 — Correlagio da série historica mensal entre as chuvas

e a temperatura maxima
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O Inverno Amazonico tem inicio normalmente no
meés de dezembro, quando se aproxima o inicio do verao
austral, solsticio no hemisféerio sul, quando a precipitagao
mensal ¢ superior a 60 mm. Possui um aumento significa-
tivo das chuvas até o pico maximo (normal climatica de
407,7 mm) quase sempre no fim do més de margo, termi-
no do verao austral e inicio do outono austral (Equinocio
das /\guas). Também se observa durante este periodo a di-
minui¢ao da temperatura maxima.

Na sequéncia ao pico de precipitagao, o clima na re-
gido caracteriza-se pela diminui¢ao gradativa das chuvas
(passa de 400 para 200 mm) e leve aumento das tempera-
turas maximas durante todo o periodo do outono austral,
que perdura o trimestre abril-maio-junho. Com o fim do
outono austral e inicio do inverno austral, solsticio no he-
misferio norte, as chuvas mensais ainda sao significativas,
proximas de 200 mm, e continuam diminuindo gradativa-
mente, enquanto que as temperaturas tendem a aumentar
ate o més de agosto, quando as chuvas estao pouco acima
de 60 mm mensais. Assim o periodo chuvoso da regiao
cessa proximo ao equinocio de primavera, conhecido po-
pularmente como o fim do Inverno Amazoénico.

Portanto, o inverno amazonico da regidao possui
duragao média de nove meses distintos, tendo inicio em
dezembro, com pico de chuvas no més de margo e pre-
cipitagao permanecendo acima de 60 mm até o més de
agosto. Podem-se considerar, entao, os meses de dezem-
bro e agosto como periodos de transi¢ao entre o Inverno
Amazoénico e o Verao Amazonico. Logo, o Verao Amazoni-

co possui inicio no més de setembro, quando se aproxima
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o equinocio de primavera, as precipitagdes ficam abaixo de
60 mm mensais durante o trimestre setembro-outubro-
novembro, perdurando por praticamente todo o periodo
da primavera austral.

Esta relagdo pode ser confirmada comparando da-
dos de temperaturas maximas com os dados de precipita-
¢ao. Notam-se que as maiores temperaturas foram regis-
tradas nos meses de menores ocorréncias de chuvas, ou
seja, no trimestre setembro-outubro-novembro, enquan-
to que as menores temperaturas maximas sao observadas
nos meses de maior incidéncia de chuvas, no trimestre
fevereiro-margo-abril (Grafico 2). Verifica-se ainda que a
media de chuvas da normal climatologica da estagao (linha
verde continua) possui uma leve alteragao com relagio as
outras meédias calculadas, a media total dos dados (linha
azul continua) e a meédia dos ultimos 30 anos (linha roxa
continua), em dois meses distintos, ocorrem nos meses de

maio e junho.
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Outro dado interessante ¢ o fato da temperatura mi-
nima meédia diminuir levemente no trimestre maio-junho-
julho, cerca de 0,6°C, podendo este fato estar relacionado
tanto com a diminui¢ao das chuvas, quanto com alteragGes
de fenomenos climaticos, como mudanga de periodo de
estagao chuvosa para estagao menos chuvosa, relagao entre
El Nifio ¢ La Nifa, relacio com o Indice de Oscilagao Sul
(IOS) ou ate mesmo com a mudanga de posi¢ao da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

As hipoteses podem ser bastante variadas, contudo,
sao necessarios estudos mais especificos e detalhados para
poder ter consisténcias em tais afirmagdes a fim de confir-
mar ou refutar as hipoteses propostas nesta sessao.

Enquanto tais estudos nao sao publicados, fica a da-
vida sobre quais fenomenos influenciam a temperatura mi-
nima neste periodo, ja que possui uma correlagio inversa-
mente proporcional (Grafico 3), com valor de r = -0,264
(Coeficiente de Correlacao de Pearson), associado a uma
Correlagao Fraca, enquanto que a temperatura maxima
tende a continuar aumentando gradativamente duran-
te este trimestre (maio-junho-julho), elevando de forma
paulatina a cada més, com seu pico maximo normalmente
no més de outubro.

Portanto, ficam claras as comparagoes entre os re-
gistros de temperaturas maximas (linhas tracejadas), tem-
peraturas minimas (linhas pontilhadas) e as chuvas (linhas
continuas) que incidiram sobre a estagao climatologica de
Macapa. Percebe-se a variagao de aproximadamente 3,4°C
na temperatura maxima media entre os meses com me-

nor registro de chuvas e os meses de maior registro de
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chuvas. Enquanto que a média de variagao de chuvas ¢ de
aproximadamente 375 mm entre os meses de menores
temperaturas maximas medias e de maiores registros de
temperaturas maximas medias. Neste periodo, a variacao
de temperatura minima media ¢ de 0,6°C.

Curiosamente, a variagdo de temperatura minima
média anual ¢ a mesma no trimestre maio-junho-julho,
enfatizando o fato de algum sistema climatico influenciar a
temperatura minima da regiao neste periodo.

Devido a regido possuir bastante agua disponivel
na atmosfera, esta caracteristica se reflete no gradiente
de temperatura, que ¢ cerca de 9,27°C no mes de outu-
bro, pico das altas temperaturas, ¢ de 6,44°C no més de
marg¢o, pico das chuvas. A média do gradiente de tempe-
ratura fica em torno dos 7,73°C. Quando a precipitagao
¢ analisada com o gradiente de temperatura, observa-se
uma correlagao inversamente proporcional do tipo forte
entre os parametros com r = -0,792, quando utilizado os
dados do IEPA, sendo r = -0,815, ao utilizar os dados do
BDMEP. Contudo, os dados com maior confiabilidade sao
do IEPA.

Ao analisar o Grafico 03, nota-se que a climatolo-
gia de temperatura (linha verde) sofreu alteragoes com o
passar dos anos, tanto se comparada a media de todo o pe-
riodo de dados (linha vermelha), quando comparada com
a media de 1987 a 2016 (linha roxa). Cerca de 0,68°C ¢ a
diferenga media entre os valores da normal climatologica
e os valores da media de todo o periodo de dados, mos-
trando que houve um aumento gradativo da temperatura

. ;1
maxima média mensal.
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Quando a diferenca ¢ realizada entre os valores da
normal climatologica e a climatologia atual (de 1987 a
2016), o valor aumenta na ordem de 1,12°C. Isto significa
que as temperaturas maximas tém realmente aumentado
durante os anos de 1967 e 2016. Esta realidade pode estar
relacionada as mudangas ambientais naturais e as mudan-
cas ambientais antropogénicas da regiao, pois, como rela-
tado na seqao anterior desta pesquisa, a estagao climatolo-
gica estava localizada em uma fazenda, zona rural, longe
da zona urbana.

Entretanto, a populagdo mais antiga relata que as
temperaturas estao mais altas. Afirma isso sem quantificar
um valor numérico, apenas pela percepgao e comparagao
entre o passado e o presente, corroborando com a previ-
sao de aumento de temperatura verificada nos graficos.
Entdo, pode-se supor que a diferenca entre a temperatura
maxima media mensal da normal climatologica, atualmen-
te utilizada em 2016, e a proxima normal climatologica
(1991 a 2020) sera da ordem se 1,12°C, ja que faltam
apenas mais quatro anos de dados meteorologicos para a
normal climatologica mais atualizada ser publicada (2017
2 2020).

As diferengas sao mais significativas nos meses de ju-
nho e julho, onde se observou que a alteragao ¢ maxima,
da ordem de 1,35°C. Esta contenda entre as duas climato-
logias nos meses de junho e julho mostra que sistemas cli-
maticos ainda nao estudados realmente afetam o clima da
regiao nos periodos que rodeiam o inverno austral, tanto
diminuindo a temperatura minima durante os anos, como

ampliando significativamente a diferenga entre as tempe-



Climatologia do Amapa: Quase um século de historia 65

raturas maximas de cada ano. Supoe-se entao que sistemas
climatologicos podem afetar tanto os regimes de chuvas
quanto as temperaturas durante o periodo do Inverno aus-
tral. Observa-se ainda que além do aumento nas tempera-
turas maximas, o nimero de eventos extremos maximos
tambem sofreu alteragdes positivas nesse periodo, mos-
trando que a climatologia da regiao apresenta mudangas
preocupantes para 0 meio ambiente.

Em uma analise simplificada, de acordo com a lite-
ratura da estatistica, bem como a climatologia estatistica,
eventos extremos podem ser considerados como manifes-
tagoes da variabilidade aleatoria inerente aos dados, sao
os registros dos parametros observados da area de desvio
-padrao, que, no caso do Grafico 3, destaca-se a area ho-

rizontal em vermelho, que ¢ o desvio-padrao do periodo

de dados.



Jefferson Erasmo de Souza Vilhena, Raullyan Borja Lima e Silva e

66

Jodo da Luz Freitas

dia

r

axima mé

r

Grafico 3 —Variagao da temperatura m

mensal de 1987 a 2016, com destaque para o

icas

at

1ima

Desvio Padrio e Médias Cl

Temperatura (°C)

35,0

34,0

33,0

w
=
S

w
°

30,0

29,0

=i Desvio Padrio
1990
E=41994
41998
=2002
E==2006
E=2010
2014

—Climatologia

=41987
=991
E=1995
=41999
E==12003
=2007
=42011
42015

——Ultimos 30 Anos

==11988
1992
==1996
E=2000
=12004
==2008
=42012
2016

B==1989
=11993
B=41997
=2001
E==2005
==2009
12013
~——M¢édia Total

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSAL
Estaciio Climatolégica de Macapa
(Média 1967-2016) (Climatologia 1961-1990)
(Ultimos 30 anos)

Fonte: Arquivo Pessoal Jefferson Vilhena



Climatologia do Amapa: Quase um século de historia 67

Quando o registro de temperatura maxima media
mensal localiza-se sobre a area de desvio, entende-se que
neste més as temperaturas se comportaram de acordo
com a normal. Caso este registro seja abaixo da area de
desvio, considera-se entdo que ocorreu um evento extre-
mo de baixas temperaturas maximas. Quando o registro
esta acima da area de desvio, temos um evento extremo de
altas temperaturas maximas.

NaTabela 5, ¢ demonstrada a quantidade de eventos
extremos maximos e minimos das temperaturas maximas
medias mensais. No periodo, houve mais eventos extremos
de minimas, contudo, 97,03% destes eventos ocorreram
durante o periodo da normal climatologica, entre 1967 ¢

1990, o restante ocorreu entre os anos de 1991 e 2016.

Tabela 5 — Frequéncia de eventos extremos maximos e minimos

de temperaturas maximas

Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Ext.
max.
Ext.
min.

8 7 7 8 8 10 9 9 8 8 7 7 96

6 6 9 8 9 8 10 11 11 8 8 7 101

Fonte: Pesquisa de Campo (2016)

Contrapondo este fato, os eventos extremos maxi-
mos ocorreram entre os anos de 1991 e 2016, em 93,75%
dos registros, o restante ocorreu no periodo anterior a
1991, mostrando que a temperatura maxima vem se ele-
vando a cada ano na regiao, principalmente a partir do se-
culo XXI, somente neste seculo, ja sao 87,03% de even-
tos extremos maximos das temperaturas maximas medias

mensais. Nos primeiros 16 anos deste seculo, nao houve
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registros de eventos extremos minimos da temperatura
maxima meédia mensal.

No Grafico 4, pode ser observada a distribuigao da
temperatura maxima meédia anual, com respectivas me-
dias, area de desvio-padrao e linha de tendéncia linear. Ob-
serva-se que a linha da normal climatologica (linha hori-
zontal verde, com valor equivalente a 30,7°C) se encontra
proximo ao limite minimo do desvio-padrao (30,65°C).

Nos anos anteriores a 1991, as temperaturas maxi-
mas estavam em equilibrio com a normal climatologica,
mas, a partir de entdo, verifica-se uma forte tendéncia de
registros medios acima de 31°C. A partir do ano de 2001,
as temperaturas maximas medias encontram-se todas cer-
ca de uma unidade (1°C) acima da normal climatologica

da regiao.
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Grafico 4 - Variagdo da temperatura maxima média anual
de 1968 a 2016, com destaque para o Desvio Padrio, Médias

Climaticas e Linha de Tendéncia

[enUy BIPOIN == OBIPEJ OIASI(] s

810 BIPPINL

souy (g sown|n e13ojojew)

(Jenuy BIPIIN) 18Ul - -

see

IS

JAL 9P ©dIS0[0jeWI)) O
TVANV VIAIIN VINIXYIA VAN LVIAdINAL

ede

vdeoe

Fonte: Arquivo Pessoal Jefferson Vilhena



70 Jefferson Erasmo de Souza Vilhena, Raullyan Borja Lima e Silva e

Jodo da Luz Freitas

A tendéncia positiva ¢ preocupante, pois aponta
para um aumento gradativo da temperatura maxima me-
dia anual. Valores extremos cada vez mais comuns, acima
das medias dos ultimos 30 anos, trazem resultados preocu-
pantes para a climatologia da regiao.

Por defini¢do, as caracteristicas do que ¢ chamado
Condigdes Climaticas Extremas podem variar de regiao
para regiao e depende muito das condigdes que acordam
com a normal climatologica do local. Quando um padrao
de condigbes climaticas extremas persiste por algum tem-
po, como uma estagdo, pode ser classificado como um
evento climatico extremo, especialmente se produz uma
media ou um total que ¢ ele proprio extremo (por exem-
plo, seca ou chuvas intensas ao longo de uma estagao), de
acordo com o Quarto Relatorio de Avaliacio do Painel In-
tergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC), pu-
blicado em 2007.

Ao ser publicada a proxima normal climatologica
(1991 a 2020), tais eventos extremos maximos caracteris-
ticos ja nao mais serao considerados como eventos clima-
ticos extremos, mas sim serao incorporados a climatologia
da regiao, por produzir uma media maxima da temperatu-
ra, agora aceita como proximo da nova climatologia.

Os anos detentores dos recordes maximos sao os
de 2010 com 32,85°C, logo apos, o ano de 2011, com
32,80°C, e, em terceiro, o ano de 2016, com 32,6°C. Para
os proximos anos, novos recordes podem ser alcangados,
situagdo preocupante que mostra que a regiao contempla-

da pela estagao climatologica de Macapa esta realmente
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cada ano mais quente, confirmando a opiniao publica so-
bre o aumento das temperaturas na ilha de Santana.

Seja por alteragdes ambientais naturais, como ocor-
réncia de eventos climatologicos, seja por alteragoes an-
tropogénicas, como o grande nimero de construgoes e
materiais que retém calor, o certo ¢ que ha uma alteragao
observavel tanto do ponto de vista cientifico quanto do
ponto de vista da observagao popular. Registros de tempe-
raturas maximas acima das medias estao se tornando cada
vez mais comuns e, como avaliado anteriormente, as chu-
vas possuem uma correlagio forte com as temperaturas
maximas, o que significa dizer que, ja que as temperaturas
maximas estao a cada ano mais altas, as chuvas devem estar
diminuindo em sua totalidade, o que pode contrariar as
indagaces das populagdes, que informam, atraves de suas
percepgoes, que ultimamente tem chovido mais na regiao.

Com rela¢ao a temperatura minima media, ao ob-
servar o Grafico 6, nota-se que a climatologia de tempe-
ratura (linha verde) sofreu leve alteragao com o passar dos
anos, tanto se comparada a média de todo o periodo de
dados (linha azul), quando com a media de 1987 a 2016

(linha roxa).
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Cerca de 0,35°C ¢ a diferenga meédia entre os va-
lores da normal climatologica e os valores da media total
para o periodo de dados, mostrando que houve um leve
aumento da temperatura minima media mensal. Quando a
diferenca ¢ realizada entre os valores da normal climatolo-
gica e a climatologia atual (de 1987 a 2016), este valor au-
menta na ordem de 0,6°C. O que significa que as tempe-
raturas minimas tém realmente aumentado no periodo de
1967 a 2016. Entretanto, de acordo com as informagoes
das populagdes da regiao, as temperaturas estao mais altas.
A percepgao da populagio pode ter corroborado a tempe-
ratura maxima, mas quando se analisa a temperatura mini-
ma, apesar do leve aumento, nao poderia ser considerada
veridica sem a sua analise estatistica, ja que um aumento
medio de meio grau na temperatura minima pode ser con-
siderado quase imperceptivel para o corpo humano.

As diferengas sao mais significativas nos meses de
julho a novembro, periodo compreendido entre o inverno
austral e o verao austral para o hemisferio sul do planeta,
onde se observou que a diferenca ¢ maxima, da ordem de
0,77°C. Estas diferencas entre as climatologias dos meses
de julho a novembro mostram que, durante o verao ama-
zOnico, a temperatura minima meédia tende a aumentar
levemente.

No Grafico 6, ¢ perceptivel a diminuigao da tempe-
ratura minima meédia, durante o trimestre maio-junho-ju-
lho, da ordem de 0,6°C. As trés medias possuem uma dife-
renga gradual entre os meses, aumentando normalmente
durante o verao amazonico e ficando mais proximas du-

rante o inverno amazonico, com exce¢ao do trimestre ci-
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tado que, alem de apresentar uma diminui¢ao nos valores
medios, tem apresentado uma diferenca cada vez menor,
da ordem de 0,42°C no periodo de 1987 a 2016.

Podem ser indicios de que sistemas climatologicos
que rodeiam o inverno austral, tanto diminuindo a tem-
peratura minima durante os anos, como ampliando a dife-
renga entre as temperaturas maximas de cada ano, possam
estar sendo inibidos durante esta epoca. Observa-se tam-
bém que o nimero de eventos extremos maximos sofreu
alteragoes positivas nesse periodo. Quando o registro de
temperatura minima média mensal localiza-se sobre a area
de desvio-padrao (area em azul no Grafico 6), entende-se
que, neste més, as temperaturas se comportaram de acor-
do com a media normal. Caso o registro seja abaixo da
area de desvio, considera-se entao que ocorreu um evento
extremo de baixas temperaturas minimas. Assim como, se
o registro esta acima da area de desvio, temos um evento
extremo de altas temperaturas minimas.

Na Tabela 6, ¢ demonstrada a quantidade de even-
tos extremos maximos e minimos das temperaturas mi-
nimas médias mensais. Houve mais eventos extremos de
maximas. Observa-se que 90% destes eventos ocorreram
durante os anos de 1991 a 2016, apenas 10% destes even-
tos ocorreram no periodo da normal climatologica (entre

1967 e 1990).
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Tabela 6 — Frequéncia de eventos extremos maximos e minimos

de temperaturas minimas

Més |Jan|Fev|Mar |Abr|Mai|Jun|Jul|Ago|Set |Out|Nov| Dez Total
Ext.ax. | 7 | 7 6 6 6 (10|11} 9 8§ [ 12| 7 | 11 | 100
Extmi.| 5| 8| 6 |8 |6 |7 |6| 8 |8|6|9]| 7] 8

Fonte: Pesquisa de Campo (2016)

Em contrapartida, os eventos extremos minimos
ocorreram em sua maioria antes de 1991, com 91,67%
dos registros, o restante ocorreu no periodo de 1991 a
2016, mostrando que a temperatura minima vem se ele-
vando gradativamente a cada ano na regiao, pois, no sécu-
lo XXI, apenas 2,38% dos eventos extremos minimos das
temperaturas minimas medias mensais foram registrados,
enquanto que 71% dos eventos extremos maximos foram
observados no século atual, ou seja, a cada ano, menos
eventos de extremos minimos sao observados.

No Grafico 6, pode ser observada a distribui¢ao da
temperatura minima media anual, com respectivas me-
dias, area de desvio-padrao e linha de tendéncia linear. Ve-
rifica-se que a linha da normal climatologica (linha hori-
zontal verde com valor equivalente a 23,3°C) se encontra
proximo ao limite minimo do desvio-padrao (23,19°C). A
partir do ano de 1991, verifica-se uma forte tendéncia de
registros medios acima de 23°C e, a partir do ano de 2001,
as temperaturas minimas medias encontram-se proximas
da normal climatologica da regiao (23,90°C). Com isso,
dada a proximidade da publicacdo de uma normal clima-
tologica atualizada, estima-se que esta devera ter um valor

de 24°C para a temperatura minima media anual na esta-
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¢ao climatologica de Macapa. Ou seja, um aumento equi-
valente a 0,7°C na média da temperatura minima anual.

Os anos detentores dos recordes maximos de tem-
peraturas minimas medias sao os de 2010, com 24,55°C,
logo apos o ano de 2016, com 24,53°C, e em terceiro o
ano de 1998, com 24,48°C. Nos proximos anos, provavel-
mente, novos recordes poderao ser alcancados, devido a
tendéncia de temperatura indicar um aumento gradativo
nestes valores.

Os recordes de temperaturas minimas normalmen-
te eram registrados logo apos o inicio do inverno amazo-
nico, durante o verao austral, entre os meses de janeiro e
fevereiro, com excegdo do ano de 1985, quando um even-
to extremo de temperatura minima foi registrado no més

de julho, como observado nos dados daTabela 7.

Tabela 7 — Recordes de registros de temperatura minima da

Estagido Climatolégica de Macapa

Data 31/01/1996 | 30/01/1996 | 10/01/1971 | 05/01/1985 | 15/07/1985
Registro °C 19,6 19,9 20 20 20,2

Fonte: Pesquisa de Campo (2016)
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Grafico 6 - Variagao da temperatura minima média anual
de 1968 a 2016, com destaque para o Desvio-Padrao, Médias

Climaticas e Linha de Tendéncia
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Assim como com os eventos extremos de tempera-
turas maximas, as temperaturas minimas podem ser consi-
deradas como eventos climaticos extremos, contudo, estas
informagdes serao incorporadas a nova climatologia da re-
gido, por indicar uma media de temperatura minima acima
da media climatologica atualmente utilizada.

Quando sao observados eventos extremos de chu-
vas (barras acima da area em azul claro no Grafico 8), o
resultado ¢ contrario ao das temperaturas, ou seja, para os
eventos minimos de chuvas, cerca de 40,28% ocorreram
entre os anos de 1967 ¢ 1990, contra 59,72% de ocorrén-
cia entre 1991 e 2016, um leve aumento de ocorréncia
de chuvas muito abaixo do normal para a nova climato-
logia. Os eventos de chuvas maximas ocorreram em sua
maioria no periodo da nova normal climatologica, cerca
de 51,52%, enquanto que os anos de 1967 ¢ 1990 com-
portam uma quantidade de 48,48% de eventos extremos
de chuvas maximas.

Os eventos extremos de chuvas estao se tornando
ligeiramente mais comuns de serem observados, contu-
do, as chuvas continuam proximas a normal climatologi-
ca. Esta estimativa esta relacionada com o aumento das
temperaturas maximas, pois, como citado anteriormen-
te na correlagao da temperatura maxima com as chuvas,
Sa0 grandezas inversamente proporcionais para a regiao
e, quanto mais elevada for a temperatura maxima, menor
sera a ocorréncia de registro de chuvas, o que pode au-
mentar ocorréncia de chuvas abaixo do normal e diminuir

ocorréncia de chuvas acima do normal.
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No Grafico 7, € mostrado a distribui¢ao das chuvas
nos ultimos 30 anos (1987 a 2016), onde se pode acom-
panhar o desenvolvimento das chuvas mensais. E possivel
contradizer a opiniao da populagao sobre a climatologia
das chuvas, que informa que “sao seis meses de chuvas e
seis meses de seca”. Contudo, de acordo com os registros
climaticos, praticamente nao para de chover na regiao.

Ha uma redugao significativa das chuvas que, de
acordo com a literatura, na classificacao climatica de
Koppen, ¢ entendido como clima de mongao, com pre-
cipitagao dos meses mais secos, inferiores a 60 mm. Este
clima de mongao ocorre no trimestre correspondente
aos meses de setembro, outubro e novembro. O clima de
mongao ¢ chamado localmente de verao amazonico, por
apresentar altas temperaturas e poucas chuvas.

No restante do periodo, as chuvas estao normalmen-
te acima desse clima de mongao, apresentando acumulados
variando, normalmente, entre 100 e 400 mm mensais. Os
desvios-padroes (area em azul claro) apresentam maiores
valores quanto maior for o quantitativo de chuvas, poden-
do ser observado, atraves destes desvios, que, no mes de
margo, essas chuvas podem normalmente ultrapassar um

total de 500 mm de chuvas mensais.
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de 1987 a

2016, com destaque para os valores de Desvio Padrao
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Ainda no Grafico 7, ¢ possivel verificar que as me-
dias de chuvas (linhas horizontais) tendem a permanecer
muito proximas, mostrando que nao houve alteragoes sig-
nificativas nas chuvas mensais. O que também contradiz a
opiniao das populag¢oes da regiao, que indica um aumento
das chuvas nos ultimos anos.

De acordo com os registros de chuvas, os maiores
acumulados mensais estao cada vez mais raros de serem
observados, pois, de acordo com aTabela 8, neste seculo,
houve apenas um registro de acumulados de chuvas acima
de 600 mm, em fevereiro de 2004, um total mensal de
679,2 mm.

Tabela 8 — Recordes de registros de totais preceptivos mensais

da Estagao Climatologica de Macapa

Maés/Ano | 03/96 | 04/75 | 02/04 | 02/77 | 04/86 | 05/74 | 04/85
(Registro (mm | 744,20 | 706,10 | 679,2 | 632 | 617 | 601,9 | 600,8

Fonte: Pesquisa de Campo (2016)

O recorde de chuva diaria na estagao climatologica
também ocorreu em fevereiro de 2004, com um registro
de 215,8 no dia 17 (Tabela 9). O observador Coaracy Dal-
macio relata que, no dia desta tempestade, ao se dirigir do
Distrito da Fazendinha para a cidade de Macapa, depois
das 22h da noite, avistou uma grande nuvem escura vindo
de nordeste para Macapa e Santana rodeada de raios. A
chuva comegou proximo das 23h da noite e a populagao
relata que choveu granizo durante a tempestade. A tem-

pestade perdurou durante toda a madrugada.
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Tabela 9 — Recordes de registros de totais preceptivos mensais

da Estagao Climatol6gica de Macapa

Data 17/02/2004 | 04/05/1975 | 17/01/2006 | 21/03/1973 | 01/04/1981
Registro (mm) 215,8 175 171,3 166,4 143,3

Fonte: Pesquisa de Campo (2016)

No Grafico 8, observa-se a distribui¢do anual das
chuvas, onde a média anual rodeia os 2560 mm. Constata-
se que, ate o ano de 1990, houve sete ocorréncias de chu-
vas acima do desvio-padrao, ou seja, chuvas anuais acima
do normal, enquanto que foram seis registros abaixo do
normal.

No novo seculo, nao se teve registros de chuvas
anuais acima da area de desvio, entretanto, chuvas abaixo
da area normal totalizam trés registros distintos. De 1991
até o ano de 2016, as chuvas anuais se mantiveram dentro
do padrao esperado, rodeando a linha da normal climato-
logica de 2560 mm anuais.

A linha de tendéncia (linha preta tracejada entre as
medias) indica uma leve diminuigao das chuvas ao longo
do periodo, tanto que a normal climatologica se encontra
acima das outras medias. Estima-se que a nova normal cli-
matologica (1991 a 2020) devera permanecer proxima de

2500 mm.
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Grafico 8 - Variagio do total preceptivo anual de 1968 a 2016,
com destaque para o Desvio-Padrao, Médias Climaticas e Linha
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Ao analisar o nimero de ocorréncia dos periodos de
estiagem, ou seja, chuvas abaixo de 60% da meédia total do
periodo de dados, nota-se que 22,24% dos meses foram
caracterizados com ocorréncia de estiagens. Estas estia-
gens ocorreram principalmente durante os verdes amazo-
nicos e tiveram, como consequéncia, o atraso do periodo
chuvoso na regiao.

Foram trés periodos de Estiagens Extremas, quan-
do houve um prolongamento extenso da estiagem, que
perseverou durante cinco meses seguidos, todos iniciando
com chuvas abaixo de 60% das médias durante o més de
setembro, ou em meados de setembro, e permanecendo
ate o més de janeiro do ano seguinte. O primeiro ocorreu
em outubro de 1969, o segundo adveio 22 anos depois, em
setembro de 1991, e o terceiro periodo de estiagem ex-
trema foi percebido a partir de setembro do ano de 2015,
24 anos depois do segundo evento extremo de estiagem.
Este tltimo foi a estiagem prolongada mais forte ja iden-
tificada na regiao e provocou um periodo de 105 dias sem
registros de chuvas, sendo o mais extenso sem chuvas ja
registrado, algo que ainda nao havia sido observado nos
anos anteriores. Em media, ocorre um evento de estiagem
extrema a cada 23 anos.

No periodo de 1968 a 2016, as estagbes menos chu-
vosas na ilha de Santana variaram com precipitagoes mini-
mas, da ordem de 40 mm mensais e intervalos de estiagens
nao superiores a 60 dias seguidos. O evento extremo de
estiagem registrado no ano de 2015 teria a ver com carac-
teristicas do El Nino, resultando em deficit pluviometri-

co no norte e precipitagdes acima dos valores normais no
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sul do pais. Estima-se que, quando um evento de estiagem
prolongada ocorre, este apresenta uma duragao de ate cin-
CO meses.

Apesar do grande historico de dados meteorologi-
cos do estado do Amapa, torna-se necessaria uma melhor
distribui¢ao espago-temporal das variaveis meteorologi-
cas, o que contribuiria para a rede de estagbes meteoro-
logicas no estado, abrangendo locais com baixa densidade
de informagdes, como o extremo leste e o extremo oeste
do estado. Neste estado, infelizmente, existem poucas es-
tagdes meteorologicas instaladas, o que dificulta as analises
meteorologicas e climaticas. O ideal seria que houvesse
mais estagoes espalhadas pelas sedes municipais do estado,
tanto convencionais como automaticas, dotadas de instru-
mentos mais atualizados tecnologicamente.

O historico de dados de uma tnica estagio meteo-
rologica ¢ subsidio para diversas areas de pesquisas, da Es-
tatistica a Biologia. Quando existe uma rede de estagdes
bem distribuida, estas analises possuem uma melhor con-
fiabilidade e abrem margens para uma maior area de pes-
quisas que podem se relacionar com o clima, melhorando
as pesquisas cientificas e o avango tecnologico.

As informagoes de pesquisas das mais diversas areas
podem ser relacionadas com os parametros meteorolo-
gicos a fim de explicar certos eventos, como o apareci-
mento de aves em uma certa época do ano, o aumento ou
diminui¢ao da quantidade de individuos de uma especie
especifica de animais, periodo de brotagao de frutos das
arvores, melhores periodos de transporte de materiais,

previsibilidade de cheias, alagamentos, eventos extremos
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de chuvas, periodos de estiagens, incéndios, ventanias, en-
tre outros.

Manter as estagdes meteorologicas ativas garante
a analise do historico climatico da regido e a previsao de
eventos climatologicos futuros, dando suporte para que a
populagao esteja preparada para enfrentar eventos adver-

sos de clima, relacionados as mudancas climaticas locais.
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