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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia de previsdo do Modelo Meso ETA, utilizado
operacionalmente na previsdo do tempo, clima e recursos hidricos para o Estado do Amapa.
Tal estudo é da mais alta relevancia para a regido, vez que praticamente todas as dreas do
conhecimento tenderdo a utilizar o sistema para os mais variados fins, desde a aplica¢do ao
setor econdmico-produtivo-cientifico do Estado, até a simples verificagdo da temperatura do
ar ou a ocorréncia de chuvas, para conhecimento da populagdo e o socorro de vitimas em
eventos criticos ligados ao tempo. A metodologia utilizada comparou as faixas de precipitacio
pluviométricas acumuladas, geradas pelo Modelo Meso ETA e dados pluviométricos
observados pelas Plataformas Automaticas de Coletas de Dados — PCDs, Agrometeoroldgicas
e Meteoroldgicas, localizadas respectivamente em Macapd, Pacui, Oiapoque e Serra do
Navio. As saidas do Modelo foram configuradas para uma integracdo de até 72 horas com
intervalos de 3 em 3 horas, com resolucdo horizontal de 15 km X 15 km e rodadada OO h e 12
h. Como resultados foram obtidos graficos de dispersdo entre dados observados e informacdes
interpretadas pelo Modelo para o trimestre Junho, Julho e Agosto de 2006, que mostram a
correlacdo entre dados observados e valores previstos. Os resultados indicam que o Modelo
Meso ETA prevé com maior precisdo a precipitacdo pluviométrica acumulada para os meses
menos chuvosos - julho e agosto, ou seja, o Modelo nio prevé bem precipitacdo pluviométrica
para periodos de transicdo entre estacdes climaticas. Essa tendéncia poderd ser futuramente
compensada com o aumento da densidade de PCDs no Estado e a reducdo na malha de
resolugéo horizontal do modelo.

Palavras-Chave: Modelo Meso ETA, Dados de PCD, Sazonalidade.



APRESENTACAO

Considerando-se os aspectos relacionados a protecdo, conservacdo e usos multiplos
dos recursos naturais do Estado do Amap4, o presente estudo gerou informagdes especificas
sobre a eficicia da previsibilidade do Modelo Meso ETA, instalado no Nucleo de
Hidrometeorologia e Energias Renovédveis do Instituto de Pesquisas Cientificas e

Tecnologicas do Estado do Amapa - NHMET/IEPA.

Tais estudos tornaram-se referencias importantes na geracdo de informagdes das
condi¢cdes de tempo e estudos climdticos, com elevado retorno social e econdmico (previsao
de tempo, estudos de impactos ambientais, determinagdo das demandas energéticas do Estado,
andlise de cendrios especificos, etc.), cujos objetivos principais t€m sido atender as demandas
dos principais usudrios dos produtos tecnoldgicos nele gerados. Dentre os principais usos das
informagdes apontamos as seguintes: a) implantacdo de novas barragens no Estado, b)
instalagc@o de novas industrias de mineracdo e exploracdo de recursos naturais, ¢) construgdo e
manutengdo de estradas de rodagem e ferrovias, d) novos avangos cientificos e tecnoldgicos,
e) setores produtivos especificos — como a agricultura e defesa civil, f) midia impressa e

televisiva, entre outros.

Um outro aspecto de importancia para a presente pesquisa € a tematica da influéncia
climatica e do tempo, que governam o comportamento de plumas de poluentes atmosféricos
na capital Macapd e Santana, ante a dispersdo residual e de efluentes gasosos na atmosfera em
areas urbanas (Termoelétrica de Santana) e rurais (Distrito Industrial de Santana), os quais
apresentam interesse para estudos de avaliacdo de possiveis conseqiiéncias a satide humana e
ao meio ambiente em geral. Destaque também tem sido dado as mudancas sazonais do tempo
e do clima (inverno e verdo), cujas andlises tém sido executadas com o uso e aplicacdo das
saidas de previsdo de tempo do modelo Meso ETA em comparacdo simultdneas aos dados

observados em superficies - PCDs, (CUNHA, 2003).

Em um nivel mais detalhado, a presente pesquisa descreveu também a sistematizacdo
e geracdo de informacdes hidrometeoroldgicas que estdo sendo relacionadas com as saidas
graficas e numéricas do Modelo. Em sintese, descreveram-se alguns dos principais resultados
da revisdo bibliografica e das investigagdes obtidas a partir das rodadas do Modelo Numérico
de Meso-escala ETA (de junho a agosto de 2006). Nesse sentido, o presente projeto de
pesquisa visou o desenvolvimento de um método cientifico simplificado (subjetivo) para
levantamento das caracteristicas de respostas do modelo quanto a sua capacidade de previsio
do tempo, sua andlise temporal e as comparagdes com dados de PCDs de superficie para

avaliar sua eficacia.



Tais respostas foram importantes para atender as demandas e preocupagdes cientificas
do projeto, bem como atender a alguns questionamentos sécio-ambientais e econdomicos do
Estado. Desta forma, buscou-se compreender e interpretar, com auxilio de outras ferramentas
técnicas (imagens de satélites, sondagens atmosféricas verticais, uso de informacdes de outros
modelos numéricos, etc.), e principalmente dos registros da Estacdo Meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, localizada no Distrito da Fazendinha, os quais

sdo de pelo menos 38 anos, como se comporta o tempo no Estado do Amapa.

As varidveis observadas pelas PCDs Agrometeoroldgicas foram: Precipitagio
Pluviométrica (mm), Umidade Relativa do Ar (%), Pressdo Barométrica (hPa), Temperatura
Média do ar (°C), Temperatura Maxima do ar (°C), Temperatura Minima do ar (°C), Radiacdo
Solar Acumulada (MJ/m2?), Dire¢do (graus) e Velocidade (m/s) do Vento, e Temperatura e

Quantidade de Agua no Solo.



1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A drea de aplicacdo da pesquisa compreende, a rigor, todo o Territério do Estado do
Amapd (Figura 1). Contudo, alguns aprofundamentos foram direcionados para a capital
Macap4, e para os municipios de Santana, Oiapoque, Serra do Navio, Pacui, Laranjal do Jari e

. . . 4;1 Oiapoque
principais demandantes dos produtos gerados pelo SR

NHMET/IEPA. Destaque foi dado as estagdes do tipo

Ferreira Gomes (locais detentores de PCDs), os quais sao os

Meteoroldgicas (Oiapoque e Serra do Navio) e 3

Agrometeorologicas (Macapad e Pacui). Os estudos '«53' Sgrra do Navio
o p ¥'Pacui

desenvolvidos trataram da sistematizacdo das informacdes " ¥'Macaps

hidrometeorolégicas em banco de dados (Planilha Excel -

Microsoftware)  utilizando os modelos numéricos

Figura 1: Mapa do Amapi, com
localizagdo das principais PCDs.

regionalizados desenvolvidos na presente pesquisa.
2. OBJETIVOS
2.1. Geral:

Usar o Modelo Meso ETA para andlise e estudo das condi¢des do tempo e do clima no

Estado do Amapa.
2.2. Especificos:

. Comparar respostas do modelo Meso ETA com os dados gerados pelas PCDs

de superficie;

. Aplicar a estatistica descritiva e inferencial para avaliar a capacidade de
previsdo do Modelo Meso ETA — andlise de regressao linear (Precipitacdo Pluviométrica
Acumulada prevista pelo Modelo Meso Eta x Precipitagdo Pluviométrica Acumulada

observadas pelas PCDs);

. Elaboracdo de indicadores que quantifiquem os desvios da previsdo com 0s
dados observados, como a identificagdo de periodos de transi¢io entre estacdes — verdo e

inverno — e anomalias climdticas como chuvas acima das normais climatolégicas.
3. RESULTADOS ESPERADOS

Com a obtencdo dos dados hidrometeoroldgicos fornecidos pelas PCDs e com a
aquisicdo das suas respectivas informacgdes, poderemos divulgar com mais exatiddo e
confiabilidade as variacdes espaco-temporais das principais condi¢cdes meteoroldgicas

reinantes em determinadas regides do Estado, com possibilidade de detalhamentos especificos



de cada localidade ou periodo escolhidos previamente em cada situacdo do tempo e do clima.

Abaixo, os principais resultados a serem atingidos:

a)  Caracterizar climaticamente o Estado em sub-regides, com o compromisso de apresentar
uma melhor caracterizacdo dessas zonas regionais — com foco em Macap4, Santana, Pacui,
Serra do Navio e Oiapoque — locais onde estdo localizadas as PCDs Agrometeoroldgicas e

Meteorolégicas;

b) Divulgar aos usudrios os produtos cientifico-tecnolégicos do NHMET, no que diz
respeito as condicdes atmosféricas daquela regido — boletins de previsdo do tempo, andlises

do clima, estudos sisteméticos para compreender suas especificidades locais;

c) Modelar e analisar a eficicia da previsibilidade do Modelo Meso Eta para o Estado do
Amap4d, com o uso das ferramentas estatisticas — correlacdo linear entre varidveis do modelo

meso eta e dados observados das PCDs.
4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Para a realizacdo deste relatério final foram necessarios direcionar investigacdes
utilizando o método de pesquisa quantitativo estatistico, que consiste em visitas de campo com
posteriores andlises dos dados coletados (coleta de 4dgua precipitivel, armazenada no
pluvidmetro de campo do IEPA Fazendinha); observacdes e pesquisas em fontes secunddrias,
com consultas bibliograficas a partir de trabalhos realizados sobre a drea de estudo como,
artigos e pesquisas disponiveis em Orgdos e centros de pesquisas como o Centro de Pesquisas
do Tempo e Clima - CPTEC/INPE e o IEPA. Trabalhou-se também na coleta on line e
tabulacdo de dados, analisados através de operacdes aritméticas como somas e médias
ponderadas e ajustes estatisticos. As técnicas instrumentais utilizadas foram recursos web
(Planilhas do Microsoft Excel), microcomputador, maquina fotogréfica digital e livros. Abaixo,
definem-se as atividades desenvolvidas pelo bolsista de Ensino Médio e pelo Bolsista de Nivel

Superior.
4.1. Atividades Desenvolvidas pelo Bolsista de Nivel Médio
Os trabalhos foram realizados em quatro etapas:

1) Primeiramente, breves consultas bibliograficas foram feitas na literatura acerca do
tema, a fim de conhecer o significado das principais varidveis meteoroldgicos utilizadas em
nossas pesquisas, como precipitagdo pluviométrica, temperatura do ar, pressdo barométrica e

umidade relativa do ar;



2) A segunda etapa consistiu na escolha das _ . ceTEC/meE
Estagdo: Macapa (31944) Tipo: AGROMET

principais estagdes Agrometeorologicas (Estacdo de

Macapd e Pacui) e Meteoroldgicas (Estacdes de

Oiapoque e Serra do Navio) do Estado, para

monitora-las. Esse monitoramento refere-se a

Tempo (GHMT)

coletas didrias dos dados observados (Figura 2), aos

quais sao armazenados e tabulados em Planilhas . " L
Figura 2: Grifico de precipitagdo acumulada

Excel; (mm) registrada pela PCD Macap4.

3) Realizadas as duas primeiras etapas, sendo a segunda realizada freqiientemente, a
terceira etapa consistiu no monitoramento de duas novas estacdes, sendo estas
Hidrometeoroldgicas (Ferreira Gomes e Laranjal do Jari). O objetivo foi conhecer como se
comporta o tempo em diferentes dreas do Estado, e estarmos atentos para os possiveis eventos
criticos que podem vir a ocorrer, como os fendmenos meteoroldgicos adversos, tais como as
enchentes ocasionadas pelo aumento do nivel de marés e as queimadas ocasionadas em

decorréncia de secas prolongadas, micro estiagens, etc.;

4) A ultima atividade realizada pelo bolsista de nivel médio foi, executar um
levantamento dos possiveis “sitios”, em que se podem encontrar informagdes mais técnicas a
respeito das varidveis e fendmenos meteorolégicos reinantes na atmosfera tropical, tais como
tornados, ventanias, enchentes e efeitos de mudancas globais (efeito estufa e buraco na

camada de 0zo6nio).

O objetivo foi, catalogar o acervo bibliografico existente sobre a pesquisa, nos 6rgios
competentes (Biblioteca Publica do Estado, Escolas Publicas, Bibliotecas Institucionais e sites
de busca), de forma que possa-se educar a populacdo quanto a importincia da preservacio

ambiental e os riscos dos impactos ambientais para sua sobrevivéncia.
4.2. Atividades desenvolvidas pelo bolsista de Nivel Superior
Os trabalhos foram realizados em quatro etapas:

1) A primeira etapa consistiu na busca de referencial tedrico sobre Meteorologia,

Climatologia e Modelos Numéricos para previsdo de tempo, representados por Equacdes

Diferenciais Ordindrias — EDOs, em especial o Modelo ( )
Pp Py

p.-p 7 e
estd configurado para uma integracdo de até 72 horas, com Fi B |_

Numérico Regional de Meso Escala ETA (Figura 3), que n =

Y
Y

.d—'_

intervalos de 3 em 3 horas, e uma resolug@o horizontal de .
Figura 3: Equacdo da Coordenada

15 km X 15 km, rodadas as 00 h e 12 hs (CPTEC, 2006). Vertical do Modelo ETA.



De acordo com Jacobson (1999), as varidveis meteoroldgicas sdo simuladas para
resolver um conjunto de equagdes diferenciais e parametrizdveis, incluindo a equagido de
momento, energia termodinamica, a equagdo da continuidade, equacdo de estado e a equagéo

da continuidade para a dgua.

Tais pesquisas literdrias foram realizadas em livros, periédicos e artigos encontrados na

biblioteca do IEPA. Além disso, foram realizadas consultas em sites na internet.

2) Na segunda etapa conduziram-se as pesquisas
instrumentais como: acompanhamento de instalacdo
(Figura 4) de novas plataformas automdticas (Estag¢do
Agrometeoroldgica de Macapd e Pacui) e visitas de

manuten¢do em outras ja existentes (Estacdo de Serra do

Navio e Oiapoque), sendo tudo registrado em fotografias e
videos — datada de 25 e 26 de novembro de 2005,  Figura 4: PCD Macap, localizada na

. area interna do 34° BIS.
respectlvamente.

3) A terceira etapa consistiu em andlises minuciosas dos dados coletados on line na pagina
eletronica do CPTEC (dados coletados pelo bolsista de nivel médio), referente aos dados
observados pelas PCDs, quanto as varidveis meteoroldgicas como precipitacio; temperaturas
médias, maximas e minimas; umidade relativa do ar; pressdo barométrica; radiacdo solar

acumulada; temperatura e quantidade de dgua no solo; dire¢@o e velocidade do vento.

De posse desses dados, foram feitas as respectivas tabulacdes e andlises estatisticas.
Como resultados foram construidos graficos para o estudo do comportamento de tais varidveis
meteoroldgicas, de acordo com as séries histéricas disponiveis (somente Macapd), bem como

utilizar tais informagdes para a discussdo e construcao dos boletins semanais e mensais.

4) A quarta etapa consiste na verificacio da confiabilidade do modelo numérico ou andlise
de resultados, a partir da comparagdo dos dados observados pelas plataformas e o previsto pelo
modelo em suas rodadas didrias. Comparados os dados observados e os previstos pelo modelo,
sdo construidos gréficos de desvio padrdo para avaliarmos sua confiabilidade em relagcdo a
previsdo do tempo, previsdes estas de suma importdncia para elaboragdo dos Boletins

Meteorolégicos.

A metodologia aplicada para tais andlises consistiu de trés novas etapas, iniciada com
a tabulacdo, organizacdo e andlise estatistica dos dados de precipitacdo pluviométrica

acumulada (mm), obtidos a partir dos registros didrios das PCDs Agrometeoroldgicas de
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Macapd (Figura 4) e Pacui,e Meteoroldgicas de Oiapoque e Serra do Navio, no periodo de

Junho a Agosto de 2006.

Simultaneamente foram coletadas as saidas gréficas de previsdao do Modelo Regional
de Meso Escala ETA do NHMET/IEPA, realizadas diariamente a partir de maio de 2006,
sendo escolhidas as rodadas didrias dos meses de junho, julho e agosto de 2006, haja vista que
nesse periodo foi executado, sem interrupgdes, as rodadas de previsdo pertinentes, tal como
indicada pela Figura 5. Coletadas as cartas, partiu-se para a andlise visual das saidas graficas
do Modelo, cujas resolucdes das faixas de cores constam na escala definida pela Figura 5.
Para cada faixa colorimétrica diferencial foi atribuido um novo valor entre 1 e 10, para a

precipitacdo acumulada.

LabHidro/CEH/IEFA — MODELD WMeao Eta 15km

Entre 0 e 2, atribui-se o Feanifiscer SRCB0BB00TO0A b vl marw, /0873054, 2ALTY

valor 1; maior que 2 a 5, atribui-se
o valor 2; maior que 5 a 10,
atribui-se o valor 3; maior que 10 a
15, atribui-se o valor 4; maior que
15 a 20, atribui-se o valor 5; maior
que 20 a 30, atribui-se o valor 6;

maior que 30 a 50, atribui-se o

valor 7; maior que 50 a 70, atribui-

se o valor 8; maior que 70 a 100,

atribui-se o valor 9; maior que Figura S: Saida grafica do campo de precipitagdo acumulada do
o Modelo Meso ETA para o Estado do Amap4, a partir da qual foi
100 atribui-se o valor 10. comparado com os dados da PCD (03 de junho de 2006, 21 UTC).

Realizada a comparagdo entre valor discreto da precipitagdo pluviométrica acumulada
observada pela PCD (Figura 4), versus saidas graficas de precipitacio pluviométrica
acumulada do Modelo Regional de Meso Escala ETA (valores obtidos dos intervalos
acusados pelos graficos — faixa de cores legendada, como aquela indicada pela Figura 5),
foram produzidos dois tipos de andlise: a) graficos de correlagdo mensais entre dados de
precipitacdo pluviométrica acumulada da PCD e do Modelo de Meso Escala ETA, sobre os
quais foram analisados os Coeficientes Estatisticos de Ajustes Lineares de Pearson (valores
entre 0 e 1, de acordo com o nivel de ajuste estatistico dos parametros avaliados), e b) foram
produzidos gréaficos mensais do tipo “barras” comparativos para avaliar visualmente as

dispersdes e tendéncias.

Em resumo a metodologia consistiu de uma andlise comparativa subjetiva entre os

totais pluviométricos registrados pelas Plataformas Automadticas de Coletas de Dados — PCDs,
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e os totais pluviométricos previstos pelo Modelo Numérico de Meso Escala ETA, associados
ao comportamento dos sistemas meteoroldgicos atuantes em toda extensdo amazdnica, como
a convecgdo tropical, caracterizada pelo transporte vertical de particulas e gases nas elevadas
altitudes (AYOADE, 2002), que acarretou em desvios de precipitacdo pluviométricas

superiores a 50% em relacdo a normal climatolégica ou média histérica.
5. DISCUSSAO

A seguir, mostra-se em detalhes as andlises de previsibilidade e confiabilidade do
Modelo Numérico de Meso Escala ETA. A varidvel meteoroldgica escolhida foi precipitacdo

pluviométrica acumulada, para os municipios de Macapd, Oiapoque, Serra do Navio e Pacui.
5.1. Macapa

Para Macapd, foi mostrado que o modelo estimou precipitagdo com menor precisdo
para o més de junho, tal como indicado pelo Gréfico la; por outro lado o modelo também
apresentou uma melhoria no nivel de acerto da previsao nos meses de julho e agosto (Graficos

1ce le).

De acordo com o indicador estatistico utilizado em tal andlise, para 0 més de junho
(Gréfico la), foi acusando o valor R? = 0,218, considerado muito baixo para o ajuste,
representando quase nenhuma correlagdo segundo a metodologia aplicada. Considerando a
Griéfico 1b, a precipitacdo acumulada neste més em Macapa foi de 356,25 mm. Ou seja, 53%
acima da média climatolégica que é de 233 mm. Ainda no Gréfico 1b, observou-se que as
chuvas ocorreram em praticamente todos os dias do més de junho, distribuidas nos trés

periodos do dia (manhd, tarde e noite).

No més de julho, foi identificado R? = 0,778 (Gréfico 1c), para uma precipitacio
acumulada de 165,75 mm (Gréfico 1d), ou seja, 14% abaixo da normal climatolégica que € de
193 mm para o mesmo. Neste periodo ocorreram pancadas de chuvas na madrugada devido a
elevada umidade relativa e baixa temperatura do ar, caracteristica essa, observada durante o
periodo chuvoso no Estado. Neste intervalo de tempo observou-se que a correlagdo se fez

mais presente e util para a referida analise.

Para 0 més de agosto foi determinado um valor de R? = 0,570 (Grafico le), cuja
precipitacdo acumulada foi de 64,25 mm (Gréafico 1f). Ou seja, 31% abaixo da média
climatolégica de 93 mm. O total acumulado da precipitacdo para o trimestre estudado ficou
acima da média climatoldgica, pois no més de junho houve precipitacdes intensas, tendo

superado em 13% (586,25 mm) a média trimestral que era de 519 mm.
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ETA em fungéo da PCD - Precipitagdo - Macapa - Junho 2006 ETA em fungéo da PCD - Precipitagdo - Macapa - junho 2006
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Graficos 1: Gréficos de correlagdo entre precipitagio acumulada (mm) observada pela PCD Macapd e
precipitagdo acumulada (mm) prevista pelo Modelo ETA (a), (c), (e); graficos de barras comparativas entre
precipitacdo acumulada (mm) observada pela PCD Macapd e precipitacdo acumulada (mm) prevista pelo
Modelo ETA (b), (d), (f).

5.2. Oiapoque

Em Oiapoque, observou-se que o modelo estimou a precipitacdo pluviométrica com

um nivel de ajuste mais significativo, tal como indicado pelos Gréficos 2a, 2c e 2e.

No més de junho, foi identificado R? = 0,551 (Grafico 2a), ou seja, aproximadamente
55% de correlacdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo Modelo ETA, com

precipitacdo acumulada de 575, 25 mm (Gréfico 2b).
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Para o més de julho foi acusado R? = 0,483 (Grafico 2c), ou seja, aproximadamente
48% de correlagdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo Modelo ETA, com

precipitacdo acumulada de 212,75 mm (Gréfico 2d).

O indicador estatistico acusou para agosto R?2 = 0,660 (Grifico 2e), ou seja,
aproximadamente 66% de correlacdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo

Modelo ETA, com precipitacdo acumulada de 16 mm (Gréfico 2f).
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Graficos 2: Grificos de correlagio entre precipitagio acumulada (mm) observada pela PCD Oiapoque e
precipitacdo acumulada (mm) prevista pelo Modelo ETA (a), (c), (e); graficos de barras comparativas entre
precipitacdo acumulada (mm) observada pela PCD Oiapoque e precipitacdo acumulada (mm) prevista pelo
Modelo ETA (b), (d), (f).
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5.3. Serra do Navio

Para o municipio de Serra do Navio, o ajuste linear ndo foi muito significativo para o

més de junho. Contudo, nos meses de julho e agosto a correlacdo se fez mais presente e util.

Em junho foi identificado R? = 0,362 (Grafico 3a), ou seja, aproximadamente 36% de
correlacdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo Modelo ETA, com
precipitacdo acumulada de 252,5 mm (Gréfico 3b).

No més de julho, foi identificado R? = 0,698 (Grafico 3c), ou seja, aproximadamente
69% de correlacdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo Modelo ETA, com
precipitacdo acumulada de 181,25 mm (Gréfico 3d).

Para agosto, o indicador de ajuste linear acusou R? = 0,788 (Gréfico 3e), ou seja,
aproximadamente 78% de correlacdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo

Modelo ETA, com precipitacdo acumulada de 97,75 mm (Gréfico 3f).
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Grificos 3: Grificos de correlagdo entre precipitacdo acumulada (mm) observada pela PCD Serra do Navio e
precipitacdo acumulada (mm) prevista pelo Modelo ETA (a), (c), (e); graficos de barras comparativas entre
precipitagdo acumulada (mm) observada pela PCD Serra do Navio e precipita¢cdo acumulada (mm) prevista pelo
Modelo ETA (b), (d), ().

5.4. Pacui

Para o municipio de Pacui, o ajuste linear mostrou-se favoravel para o més de junho,

pouco significativo para o més de julho e fez-se bastante significativo para o més de agosto.

No més de junho, foi acusado R? = 0,524 (Grafico 4a), ou seja, aproximadamente 52%
de correlacdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo Modelo ETA, com

precipitacdo acumulada de 260,75 mm (Gréfico 4b).

Em julho, o coeficiente de ajuste linear acusou R2 = (0,125 (Gréfico 4c), ou seja,
aproximadamente 12% de correlacdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo

Modelo ETA, com precipitagdo acumulada de 206 mm (Grafico 4d).

Para o més de agosto, foi identificado RZ = 0,710 (Grifico 4e), ou seja,
aproximadamente 71% de correlagcdo entre valor observado pela PCD e valor previsto pelo

Modelo ETA, com precipitagdo acumulada de 57,5 mm (Grafico 4f).
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Grafico 4: Grificos de correlagio entre precipitacio acumulada (mm) observada pela PCD Pacui e precipitacio
acumulada (mm) prevista pelo Modelo ETA (a), (c), (e); graficos de barras comparativas entre precipitagdo
acumulada (mm) observada pela PCD Pacui e precipitagdo acumulada (mm) prevista pelo Modelo ETA (b), (d),

().
Em geral, as previsdes do Modelo ETA do NHMET/IEPA apresentaram resultados
favordveis, embora tenham subestimado os totais observados em Macapd para o trimestre em

questdo. Esse resultado concorda com o trabalho realizado por Alves et. al., 2004.

A climatologia tradicional apresenta grandes falhas na sua abordagem, pelo fato de ser
puramente descritiva e dinamica (AYOADE, 2002). Contudo, as previsdes realizadas pelo
Modelo ETA para a Amazdnia t€m-se mostrado favordveis, como mostra-se no estudo

realizado.

Contudo, pela falta de dados quanto as médias histéricas, nao foi possivel mensurar se
0o Modelo subestimou ou superestimou as precipitagcdes pluviométricas observadas pelas
PCDs, para Oiapoque, Serra do Navio e Pacui, visto que esta dltima foi instalada a pouco

mais de um ano (26 de novembro de 2005).
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6. OUTRAS ATIVIDADES DE INTERESSE UNIVERSITARIO

Estas atividades foram importantes por agregar na Iniciacdo Cientifica, conhecimentos
de hidrologia e energias alternativas, conceitos que ndo podem deixar de estar correlacionados

a meteorologia e a climatologia.

Desse modo, dois foram os experimentos de campo ligados a hidrometeorologia e
qualidade da 4gua, nas respectivas Bacias Hidrograficas do Rio Matapi e Araguari, que se
participou. Tais trabalhos deram-se com a mensuragcdo da velocidade de vazdo, com uso de
ADCP (figura 6a) e Molinete, e coletas de amostras de dgua para andlise de oxigénio

dissolvido, amonia e sélido (Figura 6b).

Quanto as pesquisas de energias alternativas de origem hidrocinética, duas foram as
visitas realizadas a Comunidade Vila Maracd — Mazagio, para o acompanhamento da

montagem de uma Turbina Hidrocinética (Figura 6c).

(a) (b) (c)

Figura 6: (a) ADCP; (b) coleta de amostras de dgua; (c) Turbina Hidrocinética.

7. RESULTADOS ALCANCADOS

Com a instalacdo das duas PCDs Agrometeoroldgicas de superficie, localizadas em
Macapé e Pacui, o trabalho de monitoramento do tempo no Estado do Amap4 tornou-se mais
eficaz, e passou-se a disponibilizar de mais informacdes para subsidiar nos trabalhos de
socorro as vitimas de eventos criticos ligados ao tempo, como eventos climdticos e adversos
do tempo — as enchentes periddicas ocorridas no municipio de Laranjal do Jari. Acrescente-se
o Tornado que destruiu casas nos Bairros Marabaixo I, II e III (dia 27 de fevereiro de 2006); e
os alagamentos de inicio de ano no centro da cidade, dentre ventanias, cheias e estiagens, que
em geral ajudam na compreensdo dos aspectos inerentes ao comportamento dos fendmenos
atmosféricos que governam o complexo padrdo de tempo e do clima locais que influenciam

até mesmo na qualidade da d4gua (CUNHA, 2006).

Nossos maiores subsididrios passaram ser a Defesa Civil do Corpo de Bombeiros e

Guarda Municipal, a Imprensa local (escrita e televisiva), Empresas do ramo da Construcio
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Civil e Mineragdo, a Secretaria de Infra-Estrutura do Estado e Municipio, bem como os

orgaos de pesquisa do Estado (IEPA e EMBRAPA).

Este ano no dia 23 de margo realizou-se no Auditério do Museu Sacaca o Dia
Meteoroldgico Mundial, cujo tema foi “Prevenindo e Mitigando os Desastres Naturais”, que
contou com a participacdo de meteorologistas que atuam no Estado e o representante do
Centro de Pesquisas do Tempo e Clima do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
CPTEC/INPE, Dr. Paulo Nobre. No mesmo, foi discutida a importincia do profissional
meteorologista e apresentados trabalhos de pesquisas e discussdes quanto ao tema, dado que

90% de todos os desastres naturais estdo relacionados ao tempo, ao clima e a dgua.

Com o Modelo Numérico Regional de Meso Escala ETA em funcionamento,
passamos a divulgar os primeiros Boletins Meteorolégicos Semanais do Estado (ver anexos),
os quais contém informacdes quanto ao tempo para até trés dias de previsdo e graficos de
resultados de dados observados das udltimas 24 horas. Informacdo meteorolégica do dia
anterior ao que estd sendo divulgado um novo boletim também foram geradas, bem como
imagens de satélites e fotos do céu de Macapd, a fim de evidenciar a cobertura de nuvens ao
amanhecer, antes da elaboragfo dos boletins. As cartas meteoroldgicas rodadas pelo Modelo e
as estimativas das tdbuas de mares também fazem parte do boletim, estas ultimas sio
substituidas alternadamente para compreender dados de Porto de Santana, Porto de Ponta do
Céu, Cabo Cassiporé, Ilha de Maracd, Rio Cunani e Macap4, respectivamente, conforme a

demanda.

De posse das primeiras andlises desta pesquisa, foram encaminhados para
apresentacdo e publicacdo alguns resultados. Primeiramente, foram apresentadas tais andlises
da pesquisa na “Il Semana Amapaense de Cié€ncia & Tecnologia”, que ocorreu entre os dias
16 a 23 de outubro de 2006, e posteriormente no “I Semindrio Interno de Pesquisas e
Desenvolvimento do NHMET/IEPA”, ocorrido no dia 08 de novembro de 2006. E entre os
dias 27 de novembro a 01 de dezembro de 2006, sera apresentado e publicado o artigo
“Avaliagdo Preliminar da Precipitacdo Pluviométrica do Modelo Regional Meso ETA do
NHMET/IEPA para o Trimestre Junho, Julho, Agosto de 2006 em Macapi — AP” (ver
anexos), no “XIV Congresso Brasileiro de Meteorologia”, promovido pela Sociedade

Brasileira de Meteorologia, a ser realizado na cidade de Florian6polis — Santa Catarina.
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8. CONCLUSAO

As andlises mostraram as previsdes de precipitacdo pluviométrica acumulada do
Modelo Regional Meso ETA, para os meses de junho a agosto do ano de 2006 no
NHMET/IEPA. Estas foram avaliadas em relacdo as observagdes de precipitacdes
pluviométricas acumuladas, registradas pelas PCDs Agrometeoroldgicas localizadas em
Macapd e Pacui, e Meteoroldgicas localizadas em Oiapoque e Serra do Navio, e comparadas
entre si para os trés meses consecutivos, cujas correlacdes foram demonstradas nas analises

supra citadas.

O més de junho, que apresentou niveis de precipitagdo acumulados acima da normal
climatolégica (53%), o Modelo ETA ndo representou bem o fendmeno observado em
Macap4, segundo a metodologia empregada. J4 em julho e agosto, em que a precipitacdo ficou
abaixo da média histérica, o modelo conseguiu estimar com maior precisdo. Portanto, a
previsdo de totais pluviométricos geradas pelo Modelo ETA que subestimou as chuvas
observadas em junho, julho e agosto, para o municipio de Macapd, ndo podem ser
desconsideradas dado que o trimestre em questdo apresentou queda no nivel de precipitacio

para os meses de julho e agosto .

Para os municipios de Oiapoque e Serra do Navio, o Modelo ETA representou bem as
chuvas observadas durante o trimestre estudado. Ja para o municipio de Pacui, o Modelo ndo
representou bem o periodo de transicdo, chuvoso e menos chuvoso (julho) no Estado.
Portanto, o0 Modelo ETA nio prevé bem precipitagdo pluviométrica acumulada para periodos
de transicdo ou sazonais — que ocorre em determinada estacdo do ano — , como pdde ser

observado no més de junho e julho em Macapa e Paculi, respectivamente.

Tais indicios sugerem que o presente trabalho seja o preambulo de uma série de outros
estudos, inclusive de outras varidveis meteoroldgicas, com vistas ao estudo da capacidade de
previsibilidade do Modelo Regional de Meso Escala ETA, no Estado do Amap4, buscando-se
posteriormente a utilizacdo de outros modelos mais adequados ou mais eficientes para esta

finalidade.
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