o

XN
UFRR
UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA — PPG GEO

DANIELLE ALVES DA SILVA

CARACTERIZACAO TEMPORAL DA TEMPERATURA DO AR E SUA
RELACAO COM OS ELEMENTOS CLIMATICOS E EVENTOS ENOS NA
CIDADE DE BOA VISTA —- RORAIMA

Boa Vista — RR
2018



DANIELLE ALVES DA SILVA.

CARACTERIZACAO TEMPORAL DA TEMPERATURA DO AR E SUA
RELACAO COM OS ELEMENTOS CLIMATICOS E EVENTOS ENOS NA
CIDADE DE BOA VISTA - RORAIMA

Dissertagdo apresentada como requisito
para obtenc¢do do titulo de mestre pelo
programa de Pés-Graduacdo em Geografia
da Universidade Federal de Roraima. Area
de concentragdo Dinamica da Paisagem.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Sander
Coorientador: Prof. Dr. Fabio Luiz
Wankler.

Boa Vista — RR
2018



Dados Internacionais de Catalogacdo na publicacdo (CIP)
Biblioteca Central da Universidade Federal de Roraima

§586¢c  Silva, Danielle Alves da.

Caracterizagio temporal da temperatura do ar e sua relacdo com os elementos
climaticos e eventos Enos na Cidade de Boa Vista— RR / Dantelle Alves da Silva. —
Boa Vista, 2018.

72 2al

Omnentador: Prof. Dr. Carlos Sander.
Co-orientador: Prof. Dr. Fabio Luiz Wankler.

Dissertagdio (mestrado) — Universidade Federal de Roraima, Programa de Pos-
Graduagio em Geografia.

1 — Clima. 2 — Temperatura atmosférica. 3 — El Nifio. 4 — La Nifia. 5-

Roraima. I — Titulo. II — Sander, Carlos (onientador). III — Wankler, Fabio Luiz
(coorientador).

CDU — 551.58(811.4)

Ficha Catalografica elaborada pela Bibliotecaria/Documentalista:
Angela Maria Moreira Silva - CRB-11/381-AM




DANIELLE ALVES DA SILVA

CARACTERIZACAO TEMPORAL DA TEMPERATURA DO AR E SUA RELACAO COM
OS ELEMENTOS CLIMATICOS E EVENTOS ENOS NA CIDADE DE BOA VISTA,
RORAIMA

Dissertagdo apresentada como pré-requisito
para conclusdo do Curso de Mestrado do
Programa de Pés-Graduagio em Geografia da
Universidade Federal de Roraima. Linha de
Pesquisa: Dindmica da Paisagem Amazonica.
Defendida em 20 de margo de 2018 e avaliada
pela seguinte banca:

P P

rlos Sander — Orientador (UFRR)

{./P‘lﬁ Dr. Rei g i -

/)
1/
W LV,
7,

Prof. Dr. Wellington ﬁarias Aratjo (UFRR)



RESUMO

O Estado de Roraima apresenta caracteristicas fisiograficas diversificadas destacando-se
dentro da imensa regido amazonica de nosso pais. Muito dessa diversidade esta
condicionada a climatologia existente no Estado. Sendo o clima um dos fatores
determinante para a formacao e transformacdo da paisagem, para o desenvolvimento da
agricultura e para as inumeras atividades econdmicas e sociais, estudar a série temporal
meteorologica de Boa Vista se mostra relevante, pois possibilita uma visdo mais ampla
das alteracdes ocorridas ao longo do tempo. Desta forma, esta pesquisa tem como
objetivo analisar comparativamente a temperatura e os elementos climaticos, bem como
a influéncia dos fendmenos ENOS sobre as térmicas da cidade de Boa Vista — Roraima
no periodo de 1944 a 2016 buscando identificar o grau de interferéncia de tais
elementos/ fendmenos sobre o dinamismo climatico da cidade. Para que o objetivo fosse
alcancado foram utilizados métodos estatisticos de médias mensais, médias anuais,
desvio padrdo, variancia, e indice de determinacdo para identificar a variagdo média da
temperatura. Com isso obteve-se como resultado que em média, a temperatura sofreu
crescimento constante ao longo da série e que antes da década de 1990 os valores anuais
médios concentravam-se abaixo da média historica (28,4°C). O outono apresenta-se
como o periodo mais quente do ano. Esse periodo de elevadas temperaturas perduram
durante o inverno (Dezembro a Fevereiro) que apresenta temperaturas médias de 28°C a
29°C. Essas elevadas temperaturas s6 sdo atenuadas na primavera € no verao com a
elevagdo dos indices de precipitacdo, cobertura de nuvens e, consequentemente, oS
indices de URA, nesse periodo a média da temperatura atinge 26,9°C, ou seja, uma
reducdo média de 2,1°C. Os periodos de El Nifio apresentam maior impacto nas
temperaturas da cidade de Boa Vista com alteragdes que podem chegar a 5,3% de
aumento médio quando analisado em periodos de intensidade muito forte. J4 em
periodos de La Nifia, os efeitos sdo menores provocando redugdo na temperatura na taxa
de 0,7% apenas quando analisado em periodos de fraca e moderada intensidade. Nos
periodos de forte intensidade o grau de influéncia é nulo, pois a média de seus valores
se iguala a média anual de 28,4°C. Assim sendo, com os resultados encontrados espera-
se contribuir no entendimento e pesquisas referentes a dindmica climatica da cidade de
Boa Vista e do estado de Roraima.

Palavras chave: Temperatura. Série Historica. El Nifio. La Nifa.



ABSTRACT

The State of Roraima presents diverse physiographic characteristics standing out within
the immense Amazon region of our country. Much of this diversity is conditioned by
the climatology existing in the State. Since climate is one of the determining factors for
the formation and transformation of the landscape, for the development of agriculture
and for the numerous economic and social activities, studying the meteorological time
series of Boa Vista has shown to be relevant, since it allows a broader view of the
changes that occurred over time. In this way, this research has the objective to analyze
comparatively the temperature and the climatic elements, as well as the influence of the
ENSO phenomena on the thermics of the city of Boa Vista - RR in the period from 1944
to 2016, seeking to identify the degree of interference of such elements / phenomena on
the climatic dynamism of the city. In order to reach this objective, statistical methods of
monthly averages, annual averages, standard deviation, variance, and determination
index were used to identify the average temperature variation. As a result, the average
temperature was constant during the series and, before the 1990s, the average annual
values were below the historical average (28.4 ° C). Autumn is the hottest period of the
year, during which time high temperatures persist during the Winter (December to
February), with average temperatures of 28 © C to 29 © C. These high temperatures are
only alleviated in Spring and Summer with the elevation of precipitation rates, cloud
cover and, consequently, the URA index, during this period the average temperature
reaches 26.9 ° C, that is, an average reduction of 2.1 ° C. The El Nifio periods have a
higher impact on the temperatures of the city of Boa Vista with changes that can reach a
5.3% average increase when analyzed in periods of very strong intensity. In La Nifia
periods, the effects are lower, causing a reduction in temperature at the rate of 0.7%
only when analyzed in periods of low and moderate intensity. In periods of strong
intensity, the degree of influence is zero, since the average of its values equals the
annual average of 28.4 © C. Therefore, with the results found, it is expected to contribute
to the understanding and research concerning the climatic dynamics of the city of Boa
Vista and the State of Roraima.

Keywords: Temperature. Historical Series. El Nifio. La Nifia. 991297870
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1. INTRODUCAO

Apo6s a segunda guerra mundial, os estudos voltados para o entendimento das
diversidades climaticas ganharam espaco definitivo dentro do universo académico e
passaram a ser amplamente discutido e investigado em todo mundo. O grande foco
dessas investigacdes esta no entendimento e monitoramento das mudangas climaticas
registradas em muitas partes do globo. Para que isso ocorra, os estudos voltados para o
conhecimento dos climas regionais ganham grande destaque, pois ¢ a partir deles que o

entendimento macro se processara.

E nesse contexto, que os estudos na Amazonia tornam-se proeminentes, pois a
condicdo climatica originada nessa regido produz efeitos de grande magnitude que néo
afetam apenas a Amazonia, mas impactam toda a circulagcdo geral da atmosférica, dando
origem a um grande circulo de distribuicdo que condicionara o clima em varias partes

do mundo.

Nobre et al (2009) colabora no entendimento desse circulo ao informar que ¢ por
meio da intensa evapotranspiragdo que as florestas tropicais bombeiam calor latente a
atmosfera para equilibrar o forte calor radiativo a superficie. Além disso, afirma ainda
que a forte e extensiva convecgdo tropical sobre o continente durante o verdo do
Hemisfério Sul transporta o calor latente para a alta troposfera e o distribui as zonas

temperadas (NOBRE et al, 2009).

Porém, dentro da complexidade amazodnica podem ser vistas grandes diferencas
com relacdo a diversidade climatica como a observada no estado de Roraima, que
possui uma extensa area de savana e variagdes em sua morfologia que vao de extensas
areas aplainadas a areas montanhosas ao norte. Essas condi¢cdes provocam nuances
climaticas que poder ser percebidas em toda a sua extensdo territorial. Em decorréncia
dessas condigdes, intimeros estudos foram desenvolvidos em campos que abrangem
fatores da climatologia local como Barbosa e Fernside (1999), Aruagjo et al (2001),
Barbosa et al (2004) Xaud et al (2007), Evangelista et al (2008), Xaud et al (2010),
Barni (2014) e Silva et al (2015).

Dentre os elementos climaticos, a temperatura tem fungdo preponderante, pois
sua variagdo interage com os fatores que compdem a paisagem sendo definida por Vide
(1999) como uma condi¢cdo ou caracteristica do calor que determina qual dos dois

corpos, em presenga um do outro, recebe e libera calor. Menezes (2012) contribui
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afirmando que a temperatura do ar expressa de maneira simples a energia contida no
meio. No decorrer de um dia a energia a disposicdo do ambiente oscila entre dois

valores extremos, ou seja, entre a temperatura minima e a maxima.

Tal fato deixa um amplo campo de pesquisas aberto sobre a tematica, tanto em
areas urbanas como em areas rurais para a producdo de informag¢des que podem auxiliar
na producdo econdmica, politicas publicas de prevengdo em casos de eventos extremos

e na qualidade de vida da populacao.

Buscando contribuir com os estudos dentro do campo climatico em ambito local
¢ que esta pesquisa foi desenvolvida. Desta maneira, esta investigacao visa apresentar e
caracterizar o histérico das temperaturas da cidade de Boa Vista — RR, buscando
relacionar suas variagdes com os indices de precipitagdo, insolacdo, cobertura de nuvens
e umidade relativa do ar na cidade de Boa Vista — RR. Visando ainda, entender como os

fendmenos ENOS (EI Nifio e La Nifia) influenciam nas médias térmicas da cidade.

Desta forma, a pesquisa foi organizada da seguinte maneira: No primeiro
capitulo ha uma apresentagdo do historico de temperaturas maxima, minima e média
geral ao longo dos anos de 1944 a 2016. Onde, por meio das médias anuais, foi possivel
estabelecer as médias histdricas, os anos em que as temperaturas foram mais elevadas e
mais baixas, a amplitude térmica e o percentual de elevacdo para cada uma das variaveis
analisadas, finalizando com uma discussdo das possiveis causas para os aumentos

verificados.

No segundo capitulo, buscou-se sintetizar os estudos historicos dos elementos
climaticos (Precipitacdo, Umidade do ar, Nebulosidade e Radiacdo) visando entender
como eles se comportaram ao longo dos anos pesquisados. Com esses resultados foi
possivel estabelecer a relagcdo desses elementos com a temperatura para entendermos a

inter-relagdo entre eles.

Logo apos, finalizando o estudo, ¢ apresentado quadro com os anos de
ocorréncia de El Nifio e La Nifia no periodo de1950 a 2016 e, posteriormente, uma
sobreposi¢ao dos meses de ENOS com as médias mensais da temperatura para avaliar o

grau de influéncia de tais fendmenos sobre as térmicas da cidade de Boa Vista
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 — CONTEXTO HISTORICO DAS PESQUISAS CLIMATICAS

Em uma época em que os estudos climaticos tomam destaque em fungdo das
mudangas sentidas e registradas nos mais diversos pontos do planeta, convém destacar o
fascinio do homem pelo entendimento desse grande agente do geosistema terrestre. Esse

fascinio nem sempre compreendido foi, durante séculos, atribuido a divindades.

No entanto, devem-se aos gregos da Escola Jonica o pioneirismo na concepgao
de um conhecimento metodologico da influéncia do clima, dos mares, dos rios na
superficie terrestre e do conhecimento do Universo (CAVALCANTE; VIADANA,
2010).

Ayoade (1988) afirma que apenas no séc. V a.C, passou-se a adotar uma atitude
mais cientifica (baseado na observacdo e na reflexdo') para o estudo do tempo, com o
surgimento das obras de Hipocrates, autor de Ares, Agua e Lugares e Aristoteles, pela
sua obra chamada Meteorologia. Que identificaram a influencia dos diferentes tipos de
climas na saude, na natureza e na diversidade das ragas.

Sant’Anna Neto (2003) relata que Eratostenes e Aristarcus, acreditavam que as
diferengas regionais do tempo s6 ocorriam do norte para o sul, dando origem, assim, ao
primeiro zoneamento climatico conhecido em que dividiam a Terra em zonas torridas,
temperadas e frigidas.

Considerado o fundador da astronomia e da trigonometria, o filésofo grego
Hiparco (190 — 126 a.C) descobriu a precessdo dos equinodcios e criou o sistema de
localizagdo pelo calculo de longitude e latitude. Realizou a divisdo do mundo em zonas
climaticas e concebeu o método de projecdo estereografica (CAVALCANTE;
VIADANA, 2010).

Ap6s esse periodo de grande avango intelectual proporcionado pelos filosofos
gregos, as reflexdes sobre o clima passaram por um longo periodo de inatividade.
Somente dois mil anos depois, ja na renascenga européia, com o advento das grandes
navegacdes foi que houve a sistematizagdo dos conhecimentos cientificos dando inicio

ao processo de mensuragdo dos elementos do tempo.

Vianello (2011) afirma que a primeira rede de registros meteorologicos

internacional foi estabelecida por Fernando II, da Toscana, em 1654. Tal Rede era

1 .
Grifo meu.
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composta por sete Estagdes, localizadas na Italia, Polonia, Franga, Alemanha e Suica,
em cujos dados se basearam as primeiras previsdes do tempo, publicadas no final do
século XVIL

Durante os séculos seguintes, os estudos concentraram-se em questdes basicas
de explicacdo da estrutura e composicdo da atmosfera, bem como a distribui¢do dos
elementos nos mais diversos pontos do planeta. Durante este periodo, os principais
estudiosos da natureza se desdobraram para compreender e identificar as leis gerais que
regem o sistema atmosférico na sua concepgao fisica (SANT’ANNA NETO, 2003).

No final do século XIX até a II Guerra Mundial, juntamente com a expansdo do
imperialismo europeu e posteriormente o norte americano, deu inicio a um grande
progresso tecnoldgico, tornando o meio ambiente extremamente fragil & agdo humana
que comegca a alterar o meio em que vive, principalmente em escala local e a influenciar

em escalas médias e regionais.

Este avanco tecnoldgico, apos a segunda guerra, promove um salto substancial
para os estudos atmosféricos e sdo atribuidos (...) ao espetacular desenvolvimento que
agora experimentam os desenvolvimentos atmosféricos gracas ao auge da aviagdo, da
qual constitui um excelente laboratoério para os estudos da atmosfera (CUADRAT;
PITA, 2011).

Conforme afirma Vianello (2011) que no Brasil, os primeiros esfor¢os nesse
sentido ocorreram ainda no século XVII, com a chegada dos holandeses no Nordeste ¢ a
implantacdo das primeiras Estagdes em Olinda. No inicio do século XIX, em fungdo da
vinda da familia real portuguesa para o Brasil, a urbanizacdo das vilas e as
preocupagdes com a higiene, a salubridade e com a adaptacdo dos europeus as
condi¢des climdticas locais passaram a ser uma preocupagdo (SANT’ANNA NETO,
2001).

Mas somente no final deste mesmo século que o Ministério da Marinha iniciou o
processo de observagdo sistematizado possibilitando o surgimento dos primeiros
estudos climaticos nas terras de além mar. Dentre os varios artigos publicados sobre as

condi¢des climaticas locais da época, Sant’anna Neto (2001) destaca os trabalhos de:

Henrique Morize em 1891, o do alemao Frederico Draenert em 1896 e a de
Delgado de Carvalho em 1917, pelo fato de tratarem o clima do Brasil, em
toda a sua extensdo territorial, em busca de uma sintese ¢ de propostas de
classificagdo, em sintonia com as diretrizes tragadas pelo expoente da
meteorologia mundial da época, Julius Hann. (...) Nas primeiras décadas do
século XX, técnicas de previsdo do tempo foram realizados pelos estudos de
Sampaio Ferraz, Belfort de Mattos, Margarino Torres ¢ Américo Silvado. (...)
Nesta mesma época, com a criagdo do Conselho Nacional de Geografia, mais
precisamente nas décadas de 1940 e 1950, inicia-se uma das fases mais
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produtivas da Climatologia brasileira, com os estudos de Fabio Soares
Guimardes, Gilberto Osorio de Andrade e Salomio Serebrenick, que
produziram as primeiras obras de sintese sobre o clima do Brasil, no dmbito
da ciéncia geografica. Seus estudos foram, mais tarde, continuados por Lysia
Bernardes, que resultaram na primeira classificacdo oficial dos climas
regionais brasileiros.

Outros grandes nomes surgem na década de 60, como Edmon Nimer ¢ Linton
Barros. Mas um dos grandes marcos tedricos metodologicos das pesquisas
climatoldgicas no Brasil foi a tese de livre docéncia do professor Carlos Augusto
Monteiro, com o titulo Teoria e Clima Urbano,em que propde uma nova maneira de
analise climatica em meios urbanos, agregando em suas pesquisas os conceitos de Sorre
(1934) fazendo uso das informa¢des médias, mas também tentando entender os fatores
que provocam as mudancas ocorridas no meio.

Na regido amazonica, o monitoramento dos fenomenos climaticos tem seu inicio
estimado no inicio do século XX em fun¢do da expansdo da producgdo agricola na
regido, das politicas de ocupagdo da Amazdnia e a consolidacdo da distribuicdo das
estacdes pelo entdo Ministério da Marinha e posteriormente pelo Ministério da
Agricultura.

Atualmente o que se pode perceber ¢ que ha um grande volume de publicagdes
voltadas para as questdes do desmatamento, das queimadas, secas, impactos das
mudangas climaticas sobre a biodiversidade, estudos paleoclimaticos e projecdes de
climas futuros com grade destaque para as pesquisas de Gilberto Fisch, José¢ A.
Marengo, e Carlos A. Nobre que concentram seus esforcos no monitoramento e
entendimento nesses temas.

Podendo ser citados ainda os trabalhos de Obregon (2013) que ao estudar uma
série historica dos periodos de seca, afirma que a atividade solar, as erupgdes de vulcoes
e a atividade humana tém influéncia determinante no clima da amazonico. E os
trabalhos de Viola (2010) e Gomes (2010) que analisam as emissdes de carbono e sua
consequéncia no clima amazonico.

E por fim, em nivel local, as informagdes no campo climatico comegaram a ser
produzidas de maneira mais organizada com a instalagdo de o6rgdos do governo e
militares como a Superintendéncia Federal de Agricultura, pecuaria e Abastecimento, a
Aeronautica com a instalagdo do Aeroporto em Boa Vista e com a distribui¢do de
estagdes pluviométricas, posteriormente, pela Agéncia Nacional de Aguas.

Porém, esta rede de monitoramento ainda ¢ muito restrita e ndo abrange a

totalidade do territério do Estado dificultando, assim, a obtencdo de informacdes



18

oficiais para o embasamento das pesquisas neste campo, fazendo com que poucos
trabalhos surjam como referéncia para a caracterizagdo do clima em Roraima.

No entanto, podem ser ressaltadas as colaboracdes feitas neste sentido por
Barbosa e Ferreira (1997) que apresentam um modelo de distribuicdo das chuvas com
base em dados coletados em cinquenta estacdes pluviométricas distribuidas de norte a
sul do Estado de Roraima.

Aratijo et al (2001) buscou estimar a precipitacdo pluviométrica mensal em
varios niveis de probabilidade para a regido de cerrado em Boa Vista, além de
determinar o periodo de irrigagdo com base na Capacidade de Agua Disponivel - CAD.

Evangelista et al (2008) apresentam estudo preliminar da distribuicdo
pluviométrica e¢ do regime fluvial da bacia do rio branco, buscando analisar a
distribuicdo das chuvas e as variacdes da descarga dos principais cursos fluviais do
Estado.

Barni (2014) em sua tese de doutorado, analisa as proje¢des de emissdes dos
gases do efeito estufa (GEE) em Roraima utilizando dois cenarios de simulagdo futura

de desmatamento em Roraima de 2011 a 2050.

Silva et al (2015) que em estudo usando série historica abrangendo um periodo
de mais de cem anos, buscou relacionar e identificar a influéncia dos fendmenos El

Nifio e La Nifia nos indices de precipitacdo na capital do Estado.

Outras pesquisas de grande relevancia que se destacam dentro do cenario
climatico local foram as de Barbosa e Fernside (1999), Barbosa et al (2004) Xaud et al
(2007) e Xaud et al (2010) que relatam sobre os focos de calor ocorridos no estado de
Roraima correlacionando os fatos ocorridos com fendmenos Atmosféricos de El Nifio
bem como os impactos ambientais no ecossistema florestal provocados pelos incéndios,
contribuindo, desta forma, com os estudos no ambito climatolégico no estado. Pois o
conhecimento deste campo se torna cada vez mais necessario tendo em vista que seus
impactos transcendem os niveis ambientais e afetam todos os setores sociais e

econdmicos e culturais do estado, do pais e do mundo.

2.2 - MUDANCAS CLIMATICAS

Desde o final da década de 80 as discussdes sobre mudancas climaticas
ganharam forca em todo o mundo, sendo amplamente discutidas nos mais diversos
ambitos, sejam eles escolares, académicos, midiaticos, governamentais e sociais. No

entanto, ha duas correntes bem distintas sobre o assunto: uma que defende a ideia de
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que as mudancas estdo sendo geradas pela agdo do homem e a outra afirma que tais

mudangas sdo conseqiiéncia de um ciclo natural do planeta.

A primeira corrente conceitua mudancgas climaticas como sendo o conjunto de
alteracdes ocorridas nas condi¢des do clima da Terra pelo acimulo de gases como o
Dioxido de carbono (CO:2) e Metano (CH4) emitidos em grandes quantidades e por
longo periodo de tempo através das queimadas florestais e da queima de combustiveis

fosseis.

A segunda vertente defende a ideia de que tais mudancas sdo provocadas por
causas que vdo muito além da simples influencia do homem, afirmando que essas
alteracdes sdo ciclicas e que sempre ocorreram no planeta, sendo regidas por fenomenos
internos e externos de nosso planeta. Desta maneira, as duas vertentes serdo abordadas

com a inten¢do de endossar as discussdes porvindouras.

2.2.1 — Mudancas Geoclimaticas

Antes de dar inicio a este capitulo, cabe ressaltar que o que chamaremos aqui por
mudangas geoclimatica se restringira a designar as mudangas que ocorreram no clima
em escala mais ampla, ou seja, em escala geologica de tempo. Sendo assim, iniciamos
essa discuss@o partindo do pressuposto de que o clima da Terra ja sofreu intimeras
variagOes desde o seu surgimento. Essas variacdes nao refletem acdes antropogénicas,
mas ciclos naturais de aquecimento e resfriamento como mostra a Figura 1.

Podendo ser destacadas cinco grandes glaciagdes: uma no Proterozoico inferior
que abrangeu areas da Africa, América do norte e Australia Ocidental; no Proterozoico
superior atingindo todos os continentes, menos a Antartica; outra no Cambriano,
atingindo a Africa, Bolivia e Europa; no Ordoviciano superior — Siluriano inferior que
atingiu as Américas do norte e sul, Africa e Europa e no Quaternario atingindo a

América do Sul, Africa, Arabia, Australia, Nova Zelandia india e Antartica.

Segundo Sant’Anna Neto; Nery (2005) a hipdtese mais aceita sobre as
glaciacdes paleozodicas ¢ que elas ocorram em um intervalo de 250 Ma, fato que

coincide com o tempo gasto pelo sol para dar uma volta em torno da Via Lactea.

Figura 1: Curva de variacdo das temperaturas médias da Terra e suas glaciagdes ao
longo da historia.
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Fonte: Adaptado de Maruyama (2009).

Dentro do periodo Quaternario ainda podem ser identificadas as glaciagdes
denominadas Wiirm, Riss, Mindel, Giinz e Donau ocorridas na Europa e as glaciacdes
de Winsconsin, Ilinoian, Kansan, Nebraskan ocorridas nos Estados Unidos ambas entre
os periodos de 115 Ma e 1600 Ma.

Existem muitas teorias que tentam explicar as causas das glaciagdes e das
mudangas ciclicas ocorridas ao longo da histéria do planeta. No entanto, Maruyama
(2009). Afirma que as causas dessas glaciagdes sdo muito complexas e resultam da
interagdo de diversos fendmenos astronémicos, geofisicos ¢ geoldgicos, ndo existindo
uma Unica causa, mas uma interagdo de diversas causas, atuando em diferentes escalas
temporais e espaciais.

Dentre os fatores que contribuem para a formagdo das glaciagdes e das
mudangas ocorridas em climas passados destacam-se as manchas solares, que foi notada
pelo astronomo Sir William Hershel (1738-1822) ao perceber que o numero de manchas
aparentes no sol aumentava e diminuia ao longo dos anos e estudou sua conexao com as
mudangas climaticas (ONCA, 2011).

A Atividade solar também tem papel fundamental nesse processo como pode ser

visto em Maruyama (2009). Ao afirmar que com a variacdo da atividade solar ocorre
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aumento ou diminuicdo na quantidade de calor irradiada sobre a superficie terrestre,
provocando alteragdes na quantidade de particulas de CO2 e Os, no gradiente de
temperatura que modifica a dindmica de circulagdo atmosférica, ocednica e os niveis de
precipitagao.

A Teoria de Milankovitch reforca a ideia de que o indice de insolacdo tem forte
influencia na relacdo com as mudangas climaticas. Conforme se 1€ em Santa’Anna
Neto; Nery (2005) essa teoria sugere que fatores ligados aos movimentos orbitais da
Terra, como as alteragdes da distdncia da Terra em relagdo ao sol, a obliquidade da
eliptica e a geometria da orbita terrestre em torno do sol, sdo as principais causas das
mudangas climaticas, inclusive da origem das glaciagoes.

Outros fatores que corroboram com a ideia de mudangas climaticas
desencadeadas por causas ndo antropicas sdo as modificacdes na composi¢do da
atmosférica e morfologia do planeta. Maruyama (2009).relata que mudancas na
superficie ocupada do oceanos sdo responsaveis por variagdes nos teores de COz e de
vapor d’agua. Do mesmo modo, as atividades vulcanicas que lancam materiais em
suspensdo na alta atmosfera provocando variagdes na transmissividade da radiagdo
solar.

Sendo o clima um componente geosistémico amplamente complexo e ainda
pouco compreendido em suas nuances, os fatores acima citados ainda ndo sdo
suficientes para precisar as causas das mudancas atuais, levando em conta que a
atmosfera ¢ altamente influenciavel pelos elementos da paisagem como a vegetagao,
hidrologia, a morfologia e mesmo a produgao do espago promovida pela acdo humana.

O relatorio intergovernamental para as mudangas climaticas diz que a provavel
causa das mudangas atuais ocorridas no clima ¢ o excesso de CO: lancados pelo homem
na atmosfera. Porém, 1€-se em Molion (2008) que mais de 97% das emissdes sdo
provenientes de causas naturais como a vegetacdo, oceanos ¢ solo, ficando o homem
responsavel por menos de 3% do total das emissdes sendo pouco prudente afirmar que
apenas a agdo antropica seria suficiente para modificé-lo.

Atualmente, o nimero de pesquisadores que afirmam a ndo interferéncia humana
sobre os padrdes climaticos ¢ pequeno se comparado com os que concordam com a
teoria do IPCC. Lindzen (2008) afirma que quando se fala em aquecimento global o
tema passa a ser dominado por intengdes politicas e financeiras, afastando-se, assim, das
finalidades cientificas, chegando ao ponto de inviabilizar publica¢des de pesquisas que

nao estdo de acordo com as inten¢des do grupo dominante.
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Ademais, um claro exemplo de que as informagdes sobre as mudangas

climaticas sdo influenciadas ¢ exposto por Lindzen (2008) ao afirmar que:
O IPCC em sua primeira avaliagdo do quadro geral do clima dos ultimos
1100 anos houve um periodo quente medieval que foi um pouco mais quente
que o presente, bem como a pequena idade do gelo. A presenca de um
periodo mais quente sem a influéncia do gas do efeito estufa antropogénico
foi considerado um embarago para aqueles que sustentam que o aquecimento

que estamos vivendo na atualidade s6 pode ser explicado pela atuagdo do
homem.

Dessa maneira, pode-se perceber que as discussdes sobre as questdes sobre o
atual aquecimento do globo estdo longe de serem sanadas, gerando divergéncias entre as
aplicados e a forma como os resultados obtidos sdo apresentados, tomando-se um
recorte de tempo e espago como um resultado absoluto, esquecendo-se ou omitindo-se o

contexto pretérito das informacdes.

2.2.2 — Mudancas Antropicas

As mudancas climaticas t€ém sido o tema ambiental de maior relevancia das
ultimas décadas, sendo o combate a esta questdo defendida mundialmente por inumeras
instituicdes governamentais e ndo-governamentais, empresas, ativistas etc. As
discussdes sobre o assunto tiveram sua implementacdo na década de 70 e ganharam
forca com o surgimento de grupos ambientais € o desenvolvimento das formas de

comunicacao.

Atualmente o carro chefe das discussdes sobre o aquecimento tém sido os
Sumarios para os Formuladores de Politicas lancados pelo Painel Intergovernamental
sobre mudancgas climadticas — IPCC, que sustentam em seus relatorios a tese de que as
concentragdes atmosféricas globais de didoxido de carbono, metano e 6xido nitroso
(FIGURA 2 A e B) aumentaram consideravelmente em consequéncia das atividades
humanas desde 1750 e agora ultrapassam em muito os valores pré-industriais

determinados com base em testemunhos de gelo de milhares de anos (IPCC, 2007).

Figura 2: (A) indicadores da influéncia humana na atmosfera durante a era
industrial representados pelos niveis de Didoxido de Carbono, Metano e Oxido Nitroso.
(B) Niveis de temperatura no hemisfério norte nos ultimos 1000 anos verificados por
meio de dados de termdmetros (vermelho) e de anéis de arvore, Corais, niicleos de gelo
e registros historicos (azul).
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Fonte: IPCC, 2001.

Os graficos do “Taco de Hoquei” de Michael Mann foram apresentados pelos
relatores do IPCC mostram que os aumentos globais da concentragdo de dioxido de
carbono se devem principalmente ao uso de combustiveis fosseis e 8 mudanca no uso da
terra. Ja os aumentos da concentracdo de metano e oOxido nitroso sdo devidos

principalmente a agricultura (IPCC, 2007).

Segundo Lombardo (1994), esse aumento ocorre pelo fato desses gases
interceptarem o comprimento de onda de absor¢do do infra-vermelho. Quando sua
concentragdo aumenta, também aumenta o feito de estufa causando o aquecimento da

superficie.

Sendo assim, Salazar (2010) assevera que as mudancgas climaticas, devido ao
aumento dos gases do efeito estufa — GEE’s, representa uma séria ameaga para os
ecossistemas naturais do mundo e sua biodiversidade (...) podendo chegar a magnitudes
sem precedentes, se as atuais taxas de emissdes desses gases continuarem nas proximas

décadas.

Com base nessas informacgdes, inimeras medidas passaram a ser tomadas na
tentativa de mitigar os efeitos nocivos do homem sobre o clima. A primeira das medidas

pode ser considerada a Conferéncia de Estocolmo no ano de 1972° em que foram

2 MMA, Ministério do Meio Ambiente. Declaragio da Conferéncia da ONU no Ambiente Humano.
Estocolmo, 5-16 de junho de 1972.
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tracados 26 principios de prote¢do ao meio ambiente de modo geral, porém, nenhum
especifico sobre o clima ou mudangas climaticas. Em 1979° ocorre a primeira
Conferéncia mundial do clima organizado pela Organizacdo Meteorologica Mundial e
teve como objetivo discutir questdes ambientais sobre agricultura, recursos hidricos,

energia, biologia e economia.

No final da década de 80, a Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU criam o
Painel Intergovernamental Sobre Mudancas Climaticas — [PCC com o objetivo de
chamar a atencdo para as necessidades de monitoramento ¢ avaliagdo dos impactos das

mudangas climaticas pelo mundo.

A década de 90 concentra varios encontros internacionais de debate climatico,
sendo eles: A segunda conferéncia Mundial do Clima (1990); Eco-92 no Brasil (1992)*,
Mandato de Berlim em 1995° que reforga o papel dos paises desenvolvidos na reversdo
das mudangas climaticas; em 1997 foi assinado o protocolo de Kyoto® que define metas

para reduzir as emissdes dos gases do efeito estufa.

Em 2002 a realizagdo da Rio + 10 e a Declaragdo de Joanesburgo’ endossa ¢
atualiza as realizagdes anteriores e trata de desenvolvimento sustentavel de forma mais
abrangente e menos restrita ao aquecimento global. Em 2009 houve a ndo aprovagao da
Declaracdo de Copenhague que propunha um acordo que envolvesse todos os paises nas

metas de reducdo dos gases do efeito estufa e ndo apenas os pauses industrializados.

Mais recentemente, em 2015, foi criado um sucessor do protocolo de Kyoto, o
. 8 , ~ . _
Acordo de Paris”. Esse acordo envolve todos os paises, ¢ ndo apenas os industrializados,

de maneira voluntaria na tentativa de conter o aumento das temperaturas globais.

Conti (2005) reforga as propostas ao destacar que as

* NEXO, Jornal LTDA. Grafico - O histérico dos principais encontros e acordos climaticos mundiais.
4UN, Naciones Unidas. Convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico. 1992.

SUNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change. Documents of the conferenceof
the parties COP 1 — Berlin, 1995.

8 UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change. Protocolo de kyoto de la
convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico. Kyoto — 1997.

7 JURAS, 1. A. G. M. Relarério Especial Rio + 10 - O Plano de Acfo de Joanesburgo. Consultoria
Legislativa. Novembro de 2002.

¥ UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change. Adoption of the paris
agreement. Paris, Dezembro de 2015.
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medidas cautelares tomadas no plano internacional, visando restringir a
liberacdo de gases, como as preconizadas pelo Protocolo de Kyoto, sdo bem-
vindas, pois ¢ chegado o momento de se tragar uma estratégia comum em
favor da natureza. Trata-se de diretriz que, acima de tudo, encerra um forte
contetdo educativo.

Dessa forma, o que se pode ver ¢ uma imensa campanha para a redugdo dos
niveis de dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso regidos por protocolos e acordos
internacionais reforcados pela grande midia mundial na inteng@o de orientar as pessoas
no sentido de que ¢ preciso mudar a forma de producdo para ndo gerar um colapso

social e econdmico em consequéncia das mudangas climaticas.

2.3 A EVOLUCAO DOS ESTUDOS DO CLIMA URBANO

O mundo no final da década de 1780 daria inicio a uma grande mudanga que
transformaria a forma como a cidade era vista até entdo. Os principais centros de
comercializacdo existentes na época dariam lugar a uma intensa movimentagdo de
pessoas, transformando localidades essencialmente rurais em grandes referéncias

econdmicas por conta da Revolugdo Industrial.

O processo de consolidagdo das cidades teve inicio e a Revolugdo Industrial foi o
grande simbolo do novo modelo econdomico que despontaria no cenario econémico
mundial, o capitalismo, trazendo a tona um novo modo de produg¢do ¢ um novo modo de

vida para a populagdo do mundo todo.

Esse novo modelo urbano-capitalista, aos olhos de Lombardo (2009) representa a
materialidade das relacdes sociais de producao e de consumo, produzindo fragmentacao
na paisagem, degradacdo ambiental, alteragdes climaticas em micro, meso e

macroescala.

Esses processos se caracterizam pela acentuacdo dos problemas ambientais nas
cidades com a degradagdo do meio ambiente urbano, ocasionado pelo despejo
indiscriminado de residuos solidos e particulados provenientes das industrias no meio
ambiente estando na matriz desse processo a implantagdo humana que atinge
proporg¢des significativas tanto pelas alteracdes como pela massa de edificagcdes que vai

modificando o tempo atmosférico (MONTEIRO,1990).

A partir do momento de consolidacdo das industrias, a populagdo urbana somente

aumentou (FIGURA 3). Intimeras pessoas passaram a deixar o campo para viver nos
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centros urbanos, mudando assim, sua caracteristica predominantemente rural para

predominantemente urbana no final do século XX (MENDONCA, 2003).

O aumento populacional das cidades fez multiplicar o nimero de construgdes,
pavimentagdes, atividades econdmicas degradantes potencializando algo que, até entio,

era infimo, a formagdo de ambiente climatico em menor escala.

Figura 3: Foto mostrando a intensa movimentagdo populacional em uma Avenida em
Londres no periodo da segunda revolugdo industrial.

Fonte: BENEVOLO, (1997).

Foi nesse contexto que os estudos do clima urbano tiveram inicio. Em meio a
intensa ocupagdo do solo e as grandes emissdes de poluentes provenientes das fabricas
que pesquisadores despertaram para o problema que em pouco tempo se tornaria
mundial.

Segundo MILLS (2008) nas observacdes do inglés Luke Haward em 1818 foi
constatado que a cidade de Londres registrava temperaturas 2,2°C mais elevada na
cidade que no seu entorno ndo urbanizado, concluindo que a aglomeracdo de pessoas,
construcdes e atividades em um determinado local, geram caracteristicas climaticas
diferenciadas, denominando isso como clima urbano.

Ap6s Luke Haward, varios outros estudiosos demonstraram a diferengca dos
parametros climaticos entre campo e cidade identificando que essas diferengas podem
ser percebidas na elevacdo dos indices de temperatura e precipitagdo, na redugdo da
velocidade dos ventos, umidade relativa do ar, insolag¢do ¢ nebulosidade.

Lombardo (1994) afirma que Landsberg em 1956, analisou as alteracdes que
ocorreram com 0s elementos da temperatura, umidade relativa, precipitacdo, nevoeiro e
vento quando em contato com a area de urbanizag@o. Assevera ainda que Chandler no

ano de 1965 concluiu que a cidade modifica o clima través das alteragdes em superficie
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produzindo aumento de calor e de precipitacdo, assim como da ventilagdo e da umidade

(LOMBARDO, 1994).

Kayane (1960) em seu estudo sobre a expansdo urbana de Toéquio reforca as
diferengas entre os grandes centros urbanos e seu entorno ao afirmar que:

As diferencas de temperatura de Toquio e Kumagaya parecem indicar a

influéncia da expansio de Toquio. Geralmente, Toéquio ¢ mais quente que

Kumagaya tanto em relagdo as temperaturas maximas (0,2-0,4°C) como as

minimas (1,6-2,4°C). Entretanto, hd uma diferenca do modulo da diferenca de

temperatura maxima tornar-se maior nos anos recentes. Isso pode ser
explicado pela rapida expansdo de Toquio apds a segunda Guerra.

Atualmente, as pesquisas sobre o tema sdo mais aprofundados, ndo giram mais
em torno de meras comparacdes dos valores térmicos dos centros urbanizados e seu
entorno. Busca-se entender as propriedades térmicas dos equipamentos urbanos que
compdes a paisagem das cidades e o potencial de colaboragdo de cada equipamento na
tentativa de mitigar os impactos provocados pelas chamadas Ilhas de Calor Urbanas.

Nesse sentido podem ser destacados o trabalho de Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro em 1976 em que trata em linhas gerais sobre a proposta teorica e técnica de
sustentacdo e fundamentacdo aos trabalhos de climatologia urbana, nomeada Sistema
Clima Urbano (S.C.U.).

A pesquisa de mestrado de Danni-Oliveira (1987) verificou que

(...) as condi¢des da atmosféricas no més de janeiro de 1982 na cidade de
Porto Alegre exibiu uma distribui¢do de temperatura que veio a caracterizar o
fenémeno ilha de calor, com nitidos contrastes térmicos entre os espagos com
ocupagdo urbana e aqueles residenciais de periferia, bem como a existéncia
de ilhas de frescor.

Desta maneira, Monteiro (2003) define atualmente que clima urbano é o
resultado da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada de limite
urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala local.

Mendonga (2003) reforca ao afirmar que os locais de fluxo intenso de veiculos e
pessoas, concentragdo de edificagdes verticais, aliados a poucos espacos verdes sdo

propicios a formacao de ilhas de calor e desconforto térmico.

Lopes (2006) em seu estudo sobre o sobreaquecimento das cidades em Lisboa,

Portugual, identifica trés tipos de ilhas de calor:

A Ilha de Calor Urbana das superficies que contatam com a atmosfera urbana
inferior. E geralmente observada a partir de instrumentos de detec¢do remota (...) A ICU
da atmosfera urbana inferior, entre o nivel do solo e o nivel médio do topo dos edificios.

As temperaturas sdo medidas abaixo do nivel dos telhados, em percursos itinerantes, em
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estagOes meteoroldgicas urbanas ou mais recentemente obtidas a partir de registradores
colocados em pequenos abrigos colocados em locais escolhidos estrategicamente em
meio urbano e (...) A ICU da atmosfera urbana superior, que se sobrepde a anterior e se
estende por vezes até a atmosfera livre: trata-se da parte superior da camada-limite
urbana, em que as caracteristicas de temperatura, umidade, turbuléncia e composi¢do da

atmosfera sdo influenciadas pela presenca da cidade.

Diante dessa realidade Lopes (2006) inspira-se nos exemplos norte americanos
do chamado eco roofs ou green roofs (FIGURA 4) como forma de mitigar os efeitos das
ilhas de calor. Essa técnica consiste na aplicagcdo de 15cm de espessura de solo em topos
de edificios para o cultivo de plantas e vegetais para consumo humano, provocam
sombra aos edificios e arrefecimento do ambiente atmosférico através da
evapotranspiragdo (LOPES, 2006).

Figura 4: Edificio com presenga de vegetacdo em sacadas. Medidas mitigadoras das
ilhas de calor urbanas em grandes centros urbanos do mundo

— —— = e

Fonte: https://greenroofs.org/about-green-roofs/ acesso em 17/01/2018

Sendo assim, o planejamento das cidades para os eventos climaticos faz com
que a elevacdo ou redugdo dos indices desses elementos gerem grandes transtornos a
sua populacdo. Atualmente ¢ comum vermos cidade inundadas por conta de chuvas
acima da média, ondas de calor ou de frio potencializadas pela impermeabilizacdo do
solo, sistemas de esgotos insuficientes e em fung¢do do excesso de construgdes e

acumulo de lixo.

2.4 - BREVE HISTORICO DA EVOLUCAO URBANA DA CIDADE DE BOA
VISTA-RR.

A historia do municipio de Boa Vista antecede a do Estado de Roraima e nos

remonta ao século XVII, auge das expedi¢des de exploragdo para ocupacdao ¢ dominio
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das novas terras da coroa portuguesa. E para entender o processo de evolugdo urbana de

Boa Vista tomaremos por base os periodos Geo-historicos tragados por Galdino (2017):
Primeiro periodo: Inicia com a expedi¢do de Pedro Teixeira, em 1639, pela
bacia do rio Negro e percebe o curso do rio Branco e encerra no ano de 1778,
quando se criou o Forte Sdo Joaquim do Rio Branco com a cooperacdo dos
indigenas; Segundo periodo: Inicia com a concretizagdo da construgao do
Forte Sao Joaquim e termina no ano de 1830, quando surge a Fazenda de Boa
Vista e a relevancia do indigena no trabalho com a pecuaria;
Terceiro periodo: Inicia com o surgimento da Fazenda de Boa Vista e
culmina com a cria¢do, em 1890, do municipio de Boa Vista do Rio Branco

onde o indigena fez-se presente no fortalecimento da economia pecuarista
local.

Esses trés periodos caracterizam bem os principais fatos historicos que antecederam a
criacdo da Fazenda Boa Vista, pois € a partir dela que inicia o processo de elaboracao

do espago urbano que conhecemos atualmente.

O desenvolvimento da atividade agropecuaria foi de fundamental importancia
para a consolidagdo da ocupagdo das terras as margens do Rio Branco, que até o final do
século XIX fazia parte do entdo estado do Amazonas e, durante esse periodo,

contribuindo de maneira substancial para o abastecimento de carne dos estados do

Amazonas e Pard (FIGURA 5) apds a decadéncia do ciclo da borracha no inicio do

século XX.

Fonte — Acervo Antonio Tourino de Rezende Veras

Com a estruturagdo da entdo Fazenda Boa Vista, muitos imigrantes nordestinos fugindo
da seca e da crise da borracha buscaram morada nas terras da entdo fazenda, dando
origem a pequenos aglomerados de trabalhadores que, segundo Vale (2007), foram os
principais responsaveis pelo fortalecimento da mao-de-obra para a pecuaria da regido,

que tornou-se a principal atividade econdmica de entdo.
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Batista (2013) afirma que foi na década de 1920 que teve inicio um processo
primario do dimensionamento urbano do que viria ser a capital de Roraima, ja era
perceptivel novos arranjos urbanos como a constru¢do de ruas, prédios publicos e
privados e casas.

IBGE (2018) mostra que os pequenos aglomerados foram elevados a categoria
de vila com a denominagdo de Vila de Boa Vista do Rio Branco, pelo Decreto Estadual
n.° 49, de 09-07-1890, com territoério desmembrado da vila de Moura. E posteriormente,
a vila (FIGURA 6), que era constituida do distrito sede, passou a condi¢do de cidade
com a denominacao de Boa Vista do Rio Branco, pela Lei Estadual n.° 1.262, de 27-08-
1926.

Figura 6 - (A) Croqui da Vila de Boa Vista do Rio Branco no ano de 1924
(B) Planta baixa com localizag¢ao das residéncias na cidade de Boa Vista do Rio Branco
1926.
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Fonte — Batista (2013) e Acervo Antonio Tourino de Rezende Veras

Vale (2007) corrobora ao afirmar que no recenseamento de 1920 o municipio de
Boa Vista do Rio Branco compunha-se unicamente da sede e possuia uma populacao de
7.424 habitantes. (...) revelava desde entdo, clara tendéncia de ndo ocupagdo da margem
esquerda do rio Branco, diferentemente da margem direita, que foi habitada

inicialmente nas areas ndo alagaveis (VERAS, 2009).
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Galdino (2017) mostra que anos mais tarde, pelo Decreto-lei Federal n® 5.812,
de 13/09/1943, retificado pelo de n° 5.839 de 21/09/1943, o entdo presidente Getilio
Vargas, em uma decisdo unilateral, criou o Territorio Federal do Rio Branco que foi
dividido em dois municipios: Boa Vista e Catrimani.

Com este decreto a cidade de Boa Vista passa a ter independéncia politica e
administrativa para tomada de decisdes importantes na expansdo ¢ desenvolvimento de
suas terras. De acordo com Silva (2007) isso se deve a projetos geopoliticos nacionais
de desenvolvimento e ocupagdo na Amazonia. A implantacdo de novas cidades
projetava a for¢a do poder central nesse espago.

Em meados da década de 40 tem inicio o projeto urbanistico de Boa vista
elaborado pelo engenheiro Darci Aleixo Derengusson (FIGURA 7) a pedido do entdo
governador do territorio Ene Garcez dando, com isso, um novo momento na historia da
cidade deixando de ser um pequeno aglomerado urbano para dar inicio a estrutura

urbanistica necessaria a capital do entdo territorio.

Figura 7: Plano urbanistico de Boa Vista elaborado por Darci Aleixo no ano de 1946

Fonte: Acervo Antdnio Tourino de Rezende Veras

A partir do plano radial concéntrico estabelecido, a area urbana cresceu
gradualmente ao longo dos anos como o relatado por Silva (2007): ao afirmar que
decorrer do século XX, a cidade de Boa Vista cresceu ultrapassando os possiveis desse
projeto radiocéntrico, formando uma estrutura urbana que foge ao plano original
proposto.

Esse crescimento lento e gradativo teve como principal causa a migragdo, pois

cabe destacar que nesse periodo a atividade garimpeira comega a despontar no cenario
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econdmico local formando, junto com a pecudria, as principais fontes da economia do

territorio. Veras (2009) afirma que:

Essa atividade provocava um fluxo eminente de pessoas para Boa Vista, o
que exigia das autoridades competentes uma politica de ordenamento
territorial local com o objetivo de suprir a cidade de equipamentos e servigos
e evitar um crescimento desordenado da cidade.

Em conseqiiéncia do gradual aumento migratorio, as pessoas que aqui chegavam
instalavam-se ou apenas mantinham suas casas na capital como base de apoio para
venda e troca de mercadorias. Essas residéncias eram localizadas as margens da area
urbanizada (FIGURA 8), o que deu origem a um crescimento urbano fora dos padrdes

estabelecidos pelo plano urbanistico de Darci Aleixo.

Figura 8: Visdo aérea da mancha urbana de Boa Vista no ano de 1969 que retrata o
inicio da expansdo para a além do planejado pelos governantes

Outro fator que cabe destaque e que contribuiu para o crescimento da populagdo
e da malha urbana foi, segundo Veras (2009), (...) a implantagdo definitiva de infra-
estrutura administrativa que exercia grande poder de atracdo em fungdo do setor de
servigos. O Municipio de Boa Vista concentrava 89,1% da populagdo do territorio,

sendo que a capital Boa Vista concentrava 40,9% da populagao total.

No final da década de 60 ¢ inicio das década de 70 medidas adotadas pelo

governo federal de integragdo e desenvolvimento da Amazdnia tornam concretas a
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construcdo de estradas que interligam Boa vista a Manaus ¢ Boa Vista a Bonfim como
mostra Vale (2007)
(...) Da unido dos Ministérios da Aeronaltica, do interior e dos Transportes,
nasce uma nova estratégia de ocupacdo para Roraima, com a implantagdo das
rodovias BR 174 (ligando Boa Vista a Manaus), a BR 210 (Perimetral Norte
que corta o sul do estado de leste a oeste) e a BR 410 (Boa Vista a Bonfim),

entre o final dos anos 1960 e inicio dos anos de 1970 e marca uma nova etapa
na colonizagdo demografica de Roraima.

Com a abertura desses eixos rodoviarios atreladas as politicas do entdo governo
militar, se d4 um novo momento de crescimento sendo potencializada pela criacdo de
colonias agricolas que deram origem aos municipios circunvizinhos a capital e que,
consequentemente, refletiu na expansdo urbana da cidade de Boa Vista como pode ser

visto na Figura 9.

7
. S T PN /
Fonte — Acervo Antonio Tourino de Rezende Veras

Apo6s esse periodo de crescimento promovido pelas areas de colonizacdo do
interior ha a intensificacdo da atividade garimpeira em terras indigenas. Isso fez com
que o comércio na capital tivesse um salto em fung¢do do comércio do ouro. Vale (2007)
afirma que o fluxo migratorio provocou um expressivo crescimento populacional. Esse
crescimento também refletiu no crescimento urbano de Boa Vista, aumentando cada vez
mais sua mancha urbana cabendo o destaque feito por Galdino (2017) cabendo destacar

que o crescimento vertiginoso da populacdo nas décadas de 80 a 91 passou 79 mil

habitantes para 217 mil.
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A fase contemporanea do processo de expansdo urbana de Boa Vista se d4 com a
criacdo do estado de Roraima no dia 5 de outubro de 1988, mesmo ano em que a entdo
atua constitui¢do Federal foi instituida no pais. A partir desse momento, tem inicio uma
série de medidas Politico- Administrativas com vistas a urbanizacido e estruturagdo no

novo estado.

Messe mesmo periodo houve por parte do governo federal o fechamentos das
areas de garimpo no estado, isso fez com que muitas pessoas, que até entdo residiam no
interior voltassem para seus estados de origem ou mesmo migrassem para a capital em

busca de seu sustento, fato este que ocasionou o crescimento populacional acima citado.

Veras (2009) corrobora ao afirma que

Esse fato alterou em parte a configuragdo socioespacial de Boa Vista. Pois
aumentou o numero de habitantes — que ndo tendo onde morar, deslocaram-se
para a periferia e ocupavam irregularmente os terrenos em areas de risco
(areas inundaveis e proximas aos lagos e igarapés). Dando inicio ao
surgimento de bairros suburbanos e as patologias sociais (miséria, crime,
doengas entre outros) em decorréncia da auséncia de um planejamento
urbano que viabilizasse melhores condigdes de vida para a populacdo que se
alojava nessas areas.

Segundo Silva (2007) quando o territorio federal foi transformado em estado,
Boa Vista ja se subdividia em 25 bairros. Com o incentivo a fixa¢do de imigrantes por
parte do governo estadual e municipal, por meio de loteamentos de terras, ocorre a
criacdo de outros bairros, tais como Caimbé e Jardim Primavera, totalizando em 1996
31 bairros (SILVA, 2007). Nessa dinamica espacial o tracado urbano da cidade ia
tomando novas formas em sua configuragdo espacial, resultando a principio muna

“favelizacdo” na periferia da cidade (VERAS, 2009)

O grande catalisados deste crescimento e expansdo da mancha urbana foi as
politicas publicas adotadas pelo entdo governador do estado Ottomar de Souza Pinto

como pode ser visto em Silva (2007):

A expansdo da cidade nesse periodo se deve principalmente as iniciativas dos
dois periodos do governo de Ottomar de Souza Pinto entre 1979 ¢ 1983 ¢
entre 1991 e 1995 intercalados pelo governo de Romero Juca, entre 1987 e
1989, quando estes estimularam o surgimento de novos bairros com uma
politica de incentivos migratorios. Os resultados ndo foram somente o
movimento para o interior em busca de lotes rurais, mas também de lotes
urbanos e das vantagens de um vida urbana proporcionada pela capital.

Segundo dados do IBGE (2018) Boa Vista em 2010 contava com uma populagio

aproximada de 284.313 pessoas em 2017 esse quantitativo cresceu para 332.020 pessoas
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onde a maior parte dessa populagdo vive na area de expansdo (zona oeste) da capital

como pode ser visto na Figura 10.

Fonte — Google Maps (2018)

Atualmente, Boa Vista possui 56 bairros sendo que a grande maioria se encontra
na zona oeste, area que recebeu o grande volume populacional ao longo das varias
décadas de expansdo que ainda nos dias atuais ndo teve seu cessar. Desta forma, o
entendimento desse dinamismo e constante crescimento sd3o de grande valia para o

entendimento da dindmica climatica ao qual esta pesquisa se dedica.

° GOOGLE MAPS. Digital Globe, CNES/ Airbus, Digital Globe, Dados do Mapa. 1km de altitude.
Brasil, 2018.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL
Caracterizar o comportamento histoérico da temperatura do ar, buscando
relacionar os elementos climaticos (precipitagdo, umidade, radiagdo e nebulosidade) e

eventos ENOS com suas variagdes.

3.2 ESPECIFICOS

e Descrever e interpretar o comportamento historico dos elementos climaticos;

e Relacionar as variagdes comportamentais da temperatura as variagoes de
precipitagcdo, umidade, radiacdo e nebulosidade;

e Analisar a influéncia dos fendmenos de El Nifio e La Nifia na dindmica térmica

da cidade de Boa Vista — Roraima.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 — CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa foi desenvolvida na cidade de Boa Vista, capital do estado de
Roraima. Detentora de uma extensao urbana de aproximadamente 56 km? tal cidade esta
geograficamente posicionada entre as coordenadas 60° 32° 32” — 60° 46°59”W e 2° 53°
117 —2° 44’ 45”N, fazendo fronteira com a Venezuela e a Guiana ao norte ¢ leste € com
os estados brasileiros do Para e Amazonas a sul e oeste (FIGURA 11).

Morfologicamente, essa area marca a transicdo de terrenos mais elevados
situados nas parcelas Oeste, Norte e Nordeste, associados ao Planalto das Guianas para

planicies associadas a calha rio Negro/Amazonas.

Franco et al (1975) definem cinco grandes unidades morfoestruturais em
Roraima sendo elas: Planalto do Interflivio Amazonas-Orenoco, Planalto Dissecado
Norte da Amazonia, Planaltos Residuais de Roraima e o Pediplano Rio Branco-Rio
Negro. Boa Vista estd morfologicamente inserida em extensa superficie de
aplainamento que segundo IBGE (2005) apresenta-se como uma area plana resultante
de acumulacdo fluvial, sujeita a inundacdo periddica, correspondendo as varzeas atuais.

Ocorre nos vales com preenchimento aluvial holocénico.

Apresenta diversificagdes em sua vegetagdo podendo ser caracterizadas ora por
espécies arbustivas do tipo savana, ora por uma vegetacdo mais densa do tipo ombrofila.
O clima da cidade de Boa Vista, segundo a classificagdo de Koppen ¢ do tipo Aw,
Tropical com chuvas de verdo e temperaturas médias anuais de aproximadamente 26 °C

(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Além disso, possui condicdo hidrologica bastante particular, onde seu periodo
chuvoso ocorre entre os meses de abril e setembro, que concentra 80% dos totais anuais
precipitados ao longo do ano (EVANGELISTA et al., 2008; SANDER, 2015). Essa
condicdo diverge ao observado na maior parte da Amazdnia, que seu periodo chuvoso

entre outubro e margo.

Os dados climatologicos de temperatura do ar maxima e minima, cobertura de
nuvens, insolagdo e precipitagdo que embasam esta pesquisa foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA

e pelo Aeroporto Internacional de Boa Vista Atlas Catanhede.
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Figura 11 — Mapa de localizacdo da area de estudo com destaque dos pontos de coleta

de dados que embasam esta pesquisa.
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Os dados climatologicos de temperatura do ar maxima e minima, cobertura de

nuvens, insolacdo e precipitacdo que embasam esta pesquisa foram fornecidos pelo

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. A estacdo do Instituto Nacional de

Meteorologia ¢ composta por uma estagdo automadtica situada no bairro Mecejana e

dispde de registros didrios desde o ano de 2010, a outra ¢ uma estagcdo de superficie

situada no bairro Canarinho que possui registros climatologicos desde o ano de 1923. Ja

os dados fornecidos pelo aeroporto de Boa Vista sdo gerados por uma estagdo

automatica e fornecidos pelo Instituto de Controle do Espagco Aéreo — ICEA da Forca

Aérea Brasileira.

O clima da regido ¢ regulado por duas massas de ar, a Equatorial Continental

(mEc) e a Massa Equatorial Atlantica (mEa). Segundo Mendonga e Danni-Oliveira
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(2007), a massa Equatorial Continental tem origem na Amazoénia Ocidental e sua
atuagdo esta associada a posi¢do do equador térmico, que acompanha o zénite solar,
seguindo também o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical. Na regido,
a acdo da mEc ocorre principalmente entre os meses de abril e setembro, quando o eixo

do equador solar se encontra voltado para o Hemisfério Norte.

A massa de ar Equatorial Atlantica (Norte) tem origem no Anticiclone de
Acores, no Atlantico Norte (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007), e tem atuacdo
destacada sobre a regido entre os meses de novembro a margo, durante a vigéncia da
estacdo seca (EVANGELISTA et al., 2008; SANDER, 2015). Sua atuagdo na regido se
deve basicamente a aproximacdo do centro de agdo positivo de Agores ao equador
geografico, puxado pelo deslocamento do equador térmico para o Hemisfério Sul.

Esta condicdo determina a acdo de ventos alisios no Nordeste da América do Sul
que penetram pela Guiana seguindo um corredor de baixa topografia que favorece o
deslocamento da coluna de ar para o Nordeste de Roraima. Tal condi¢cdo implica na
presenga constante de ventos na regido, denominados localmente de Cruviana, ao longo
da maior parte da estacdo seca e favorecem a dissipacdo da umidade e reducdo das

chuvas em tal periodo.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A metodologia desta pesquisa foi dividida nas seguintes etapas:

e Base de Dados: As informagdes foram obtidas por meio do Banco de Dados
Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) disponibilizado pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

e Preenchimento de falhas: Obedecendo aos critérios metodologicos de
preenchimentos de falhas para dados de temperatura maxima e minima usando a

categoria dentro da estagdo como explicitado por DeGaetano et al (1993):
A categoria dentro da estagdo baseia-se em registros anteriores de dados de
temperatura e nos dias subsequentes para estimar valores de dados faltantes.
Um exemplo deste enfoque seria a substitui¢do de uma temperatura maxima
faltante. Um exemplo deste enfoque seria a substitui¢do de uma temperatura

maxima faltante de 20 de junho com a média registrada no dia 19 de junho e
21 de junho.

O método dentro da estagdo foi aplicado apenas para dados de médias mensais
que apresentaram até trés meses de falhas. Os anos que apresentarem falhas superiores a
esse valor foram descartados, pois os valores estimados ndo podem igualar ou exceder

Ya dos dados em um ano. Para os valores de precipitagdo, insolacdo/horas de sol e
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cobertura de nuvens foram utilizados apenas dados completos, pois essas informagdes

ndo nos possibilitam estimativas.

o Formacio da série histérica: a série historia utilizada para analise foi composta
por médias aritméticas mensais € anuais das temperaturas maximas e minimas,
indices pluviométricos, cobertura de nuvens e insola¢do ficando estabelecido
como base a sequéncia de anos sem interrupcdes a partir de 1960 até o ano de
2016.

e Médias Aritméticas Simples: As médias mensais foram obtidas por meio da

seguinte formula:

Ko+ X+ K+t X,)

—
X = n
Onde:

X'£ o valor médio que se pretende encontrar;

(X + X+ X5+ 4 X,) Corresponde a soma de todos os elementos;

n Representa o nimero de termos.

e Analise dos ENOS: A classificacdo dos eventos ENOS ¢é estabelecida
pelo Climate Prediction Center - CPC determinando que para ser
considerado um més de El Niflo ou de La Nifia ¢ necessario que a média
aritmética dos valores da temperatura da Superficie do Mar — TSM por
trés meses consecutivos seja superior a 0,5°C positivos (para El Nifio) e

0,5°C negativos (para La Nifa).

As informacdes destes fendmenos foram compiladas e classificadas de acordo com a
sua intensidade ficando estabelecido que:

Os valores médios da Temperatura da Superficie do Mar positivos concentrados entre as
faixas:

0,5°C a 1,0°C = representa El Nifio fraco;

1,1°C a 1,5°C = El Nifno moderado;

1,6°C a 2,0°C = El Nino forte;

Acima de 2,0 = El Nifio muito forte.

J& para os valores médios negativas concentrados entre as faixas:

-0,5°C a -1,0°C = La Nifa fraca;

-1,1°C a -1,5°C = La Nifla moderada;
-1,6°C a -2,0°C = La Nina forte;

Abaixo de - 2,0°C = La Nifia muito forte.
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5 —RESULTADOS

5.1 — SERIE HISTORICA DA TEMPERATURA DO AR DE BOA VISTA-RR.

A temperatura do ar ¢ composta por temperaturas maxima e minima. Sendo a
primeira obtida no momento de maior elevagdo térmica do dia (por volta das 13 da
tarde), a segunda registrada no momento de menor temperatura do dia (por volta das 5
da manhad). Esses registros ao longo da historia concentram as informagdes necessarias

para o acompanhamento do clima nos mais diversos pontos do globo.

5.1.1 — Analise das temperaturas maximas

Os dados de temperaturas maximas do municipio de Boa Vista — RR sao
apresentados na figura 12 e abrange o periodo de 1944 a 2016 compreendendo um total
de 72 anos. Para esse periodo de analise a média histérica encontrada foi de 32,7°C,
confirmando os valores langados por Mendonga e Danni-Oliveira (2007), que estabelece

exatamente o valor de 32,7°C como média da temperatura para Boa Vista.

Sendo possivel perceber também que a menor temperatura da série ocorreu no
ano de 1965, quando atingiu a marca de 30,8°C ¢ o maior valor no ano de 2015

atingindo os 35°C, isso faz com que a amplitude para esse periodo seja de 4,2°C.

A Figura 14 indica ainda que, desde o inicio da série historica o comportamento
da temperatura se mostra crescente. De inicio, esse crescimento ¢ suave, mas com 0
passar do tempo tende a ser mais significativo, principalmente no final do século XX e
inicio do século XXI. Outro ponto que cabe ser destacado ¢ que grande parte dos
valores anuais registrados em grande parte da série apresentam-se abaixo do valor
médio (32,7°C), sendo este padrao quebrado em poucas exce¢des como nos anos de
1958, 1982/83 e em 1987.

A fase de crescimento mais acentuado tem inicio na década de 90, década que
representa um marco no dinamismo térmico da cidade de Boa Vista. Pois a partir desse
momento as médias anuais ndo ficaram mais abaixo da média historica. Esta tendéncia
crescente na década de 90 pode ser percebida e documentada por diversos autores como
Marengo (2001); Marengo e Soares (2003); Pereira e Morais (2007); Molion (2008),
que afirmam que essa década havia sido a mais quente ja registrada, sendo superado nos

anos de 2015/2016.
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Figura 12: Comportamento das temperaturas Maximas da cidade de Boa Vista — RR para o periodo
de 1944 a 2016.
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Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos em INMET (2017), ICEA (2017).

A unica excegdo nesse momento foi 0 ano de 2000 que registrou média anual de
32,6°C. As maiores temperaturas desse periodo sdo os anos de 1998 (34,0°C), 2009
(34,7°C) e 2015(35,0°C) respectivamente.

Aprofundando a analise, sdo identificados trés momentos na série historica de
maximas, sendo descritas aqui como ciclos ou momentos de elevagdo térmica. O
primeiro momentos apresenta-se entre os anos de 1944 a 1965, periodo que abrange
vinte e um anos de duracdo se contados também as falhas em nove anos nos registros
(FIGURA 13).

Neste ciclo ¢ possivel observar que a menor temperatura neste ciclo foi de
31,0°C e a maior 33,3°C, apresentando, assim, amplitude térmica de 2,3°C. A média
encontrada neste ciclo girando em torno de 31,7°C, valor este abaixo da média
estabelecida para a série historica que é de 32,9°C.

O segundo momento de elevacdo das temperaturas maximas se deu entre os anos
de 1966 a 1994, estendendo-se por um periodo de aproximadamente vinte ¢ nove anos
sem falhas nos registro das observagdes. Nesse intervalo de tempo os valores se
mostram mais estavel, com temperaturas variando entre 31,1 a 33,4°C expondo
amplitude de 1,1°C e temperaturas médias para esse momento térmico de 32,5°C.

Cabe ressaltar que nestes dois periodos apenas em quatro anos (1958, 1982,

1983 e 1987) as temperaturas ultrapassaram a média histérica que ¢ de 32,7°C, sendo
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um ano presente no primeiro momento térmico e os outros trés no segundo momento

térmico de elevagao.

Figura 13: Identificacio dos momentos de elevagdo com linhas de tendéncias da temperatura

maxima da cidade de Boa Vista — RR para o periodo de 1944-2016.
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A partir do ano de 1995, tem inicio o terceiro periodo do comportamento de maxima. Esse
momento abrange, até o momento, 22 anos e ndo possui auséncia de dados em sua observagdo. Isso
possibilita analisar com maior seguranga as médias que, notoriamente, aumentaram, atingindo
valores anuais acima da média historica.

Os valores verificados neste periodo variam entre o menor valor que foi de 32,6°C ao maior
valor 35,0°C, apresentando varia¢do de 2,4°C e média térmica girando em torno de 33,9°C. Se
considerarmos a série como um todo, o valor da amplitude encontrado sera de +4,2°C, ou seja, de
1944 até os dias atuais a temperatura maxima de Boa Vista teve um acréscimo de 4,2°C.

Analisando a tendéncia de crescimento das temperaturas maximas ao longo do tempo, o
comportamento que apresentou maior correlag@o foi o terceiro ciclo térmico, pois nesse periodo foi
identificado fortes indices de correlacdo entre as variaveis (tempo x temperatura) atingindo o valor
de 63,7% como pode ser visto na Figura 13.

Ja o segundo apresentou indice de determinagdo bem menor 5,9% de correlagdo, mostrando
que ao longo dos anos os valores de temperatura variaram pouco ao longo do tempo. E o primeiro
comportamento térmico apresentou o menor indice de determinagdo, apenas 0,7%. Dentro deste

ciclo deve-se ter em conta as auséncias de dados em nove anos de analise, o que interfere no
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percentual do resultado, sendo considerada como correlagdo inexistente, ou seja, o crescimento da

temperatura ao longo desses anos se praticamente ndo existiu.

5.1.2 — Analise das temperaturas minimas

O comportamento médio anual da temperatura minima (FIGURA 14) tende a se apresentar
mais estavel. Tal condi¢do se deve basicamente ao fato da menor temperatura estar associada a
auséncia de radiacdo solar, tendo como fatores mais substanciais aqueles que interagem com a
radiagdo terrestre pelo efeito da contra-radiacdo. Apesar disso, os dados da série histérica indicam
que, em algum grau, a temperatura média minimas também tem apresentado progressao,
especialmente a partir da década de 1980.

Apresenta como menor temperatura registrada o valor de 22,8°C e maior temperatura um
pico de 26,6°C no ano de 1965, antecedido por outro grande pico no valor de 25,5°C no ano de
1952 dos quais ambos os comportamentos podem ser tomados como andmalos dentro da série por
destoarem fortemente do restante das médias. Excetuando as temperaturas dos anos de 1952 e 1965

o valor maximo encontrado sdo as médias dos anos de 2015 e 2016, ambos marcando 25.1°C.

Uma das hipoteses para entender o porqué do comportamento anormal dos anos de 1952 e
1965 pode estar em falhas técnicas ou de observacdo, isso envolve desde valhas nos equipamentos
(mé calibragdo dos termdmetros) ou mesmo problemas de instalacdo (abrigo meteoroldgicos
danificados e falta de cobertura vegetal no solo) podem alterar os valores na hora da leitura fazendo

com que os valores fiquem acima no normal.

Outra possibilidade para explicar o fato, talvez o mais possivel, seja a descontinuidade das
leituras, pois a auséncia de funciondrio para a observagdo leva a um reduzido numero dados,
fazendo com que os valores médios aumentem. Esse aumento pode ainda ser agravado caso os dias

observados estejam dentro do periodo de estiagem na regido.

Outra proposi¢do seriam as influéncias de fendmenos climaticos, no entanto, o que se
observa ¢ que o ano de 1952 nao houve influéncia de El Nifio e La Nifia (ver tabela capitulo 3) e no
ano de 1965 o fenomeno El Nifio atingiu o indice de forte intensidade nos meses de agosto a
dezembro, final do periodo chuvoso e inicio do seco, periodo em que sdo registradas as maiores

temperaturas na capital.
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O que causa estranheza no fato, ¢ que atualmente as temperaturas apresentam-se mais
elevadas e sdo potencializadas pelos fenomenos do Pacifico e mesmo assim nao atingem as marcas
registradas em 1952 e 1965. Porém, ndo pode-se afirmar com maior convic¢do a hipotese de
influencia natural por ndo haver registros de outros pardmetros como a precipitacdo, a umidade do
ar, a radiagdo e a intensidade dos ventos no periodo em func¢do de falhas e faltas de equipamentos

nos periodos em destaque.

Figura 14: Comportamento das temperaturas minimas da cidade de Boa Vista — RR para o periodo
de 1944 a 2016.
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Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos em INMET (2017), ICEA (2017)

A Figura 15 apresenta ainda amplitude total de 3,8°C levando em conta o valor
maximo de 1965. Porém, isentando esse valor, tido aqui como andmalo, terd como os
anos de maior temperatura minima 2015 ¢ 2016, ambos com médias de 25,1°C o que
nos daria, neste caso, uma amplitude de 2,3°C. A Figura 17 mostra ainda que a média
geral da série de 24°C ¢ que em todas as décadas apresentadas houve picos de

temperaturas onde o valor médio foi superado.

Quando analisado o padrdo de comportamento térmico das minimas ¢ possivel
observar a alterndncia entre periodos de temperatura mais alta, seguido por periodos de
baixas. Tal condicdo ¢ visivel no século XX. Essa condi¢do sai do padrao apontado
acima a partir do ano 1999, com um tendéncia quase gradual de acréscimo da

temperatura, com os valores mais elevados observados nos anos de 2015 a 2016.
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Esses picos apresentam-se por ciclos que tiveram seus registrados em varios
momentos ao longo da série histdrica, sendo o primeiro no inicio da década de 50, o
segundo no final da década de 60 e inicio de 70, o terceiro no final de 1970 e inicio de
1980, o quarto nos anos 90 e por fim, o quinto que tem inicio no ano de 2006 até os

tempos atuais sem sinalizacdo de uma possivel diminui¢do das médias anuais.

A Figura 15 mostra dois momentos distintos desta série, sendo o primeiro com
inicio na década de 40 até o fim dos anos 80, onde as temperaturas registradas
oscilavam entre os 22,9°C e 24,3°C (1,4°C de amplitude) sendo que em grande parte dos

anos os valores ficaram abaixo da média geral (24°C).

Outro detalhe que chama a aten¢do foi a linha de tendéncia apresentando
decréscimo para o periodo. Esse resultado, por outro lado, ndo representa a realidade de
todo periodo. A eminente condi¢do ¢ fruto de dados elevados obtidos nos anos de 1952
e 1965, com temperaturas de 25,5°C e 26,6 °C respectivamente. Com a supressdo destes

anos nota-se uma leve tendéncia de progressdo da temperatura para tal ciclo.

Além da identificacdo dos ciclos, a referida figura mostra ainda dois momentos
da série historica. O primeiro apresenta-se entre os anos de 1944 a 1989 concentra 36
anos da série, sendo que apenas 10% dos anos ultrapassaram o valor médio de 24,0°C,
ficando 90% dos valores minimos abaixo desse valor. Em func¢do disso, o indice de
determinagdo para esse periodo foi de decréscimo de 1,4%, ou seja, a temperatura

apresentou redu¢do quando comparado ao tempo.

Figura 15: Comportamento das temperaturas minimas da cidade de Boa Vista — RR para o
periodo de 1944 a 2016.
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Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos em INMET (2017), ICEA (2017).
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O segundo momento se da no inicio dos anos 90 até os dias atuais, abrangendo 26 anos onde
76% dos valores registrados ficam acima da média de 24,0°C caracterizando-se pela inversdo do
comportamento térmico apresentados até entdo. As temperaturas registradas passaram a exibir
aumento onde se percebe um ligeiro acréscimo nas médias anuais, sendo o marco para essa
elevacdo o ano de 2005 onde os valores registrados ficaram acima da média historica, passando a
variar entre 23,7°C e 25,1°C com médias de 24,3°C (1,4°C de amplitude) ficando, por fim, o indice
de determinagdo para esse segundo momento apresenta crescimento dos valores com relagdo a

média no valor de 7,4%.

Alteragdes semelhantes também podem ser observadas em outras cidade do Brasil, como as
verificadas por Lima et al (2012), Blain et al (2009), Avila et al (2014), Alves et al (2010) e
Akamine (2012) que afirma

(..) as médias das temperaturas maximas e minimas calculadas para todo o periodo de 1933
a 2011 foram superiores as normais de 30 anos, nos periodos de 1933 a 1960 e 1960 a
1990. De acordo com o IAG/USP, a analise estatistica da evolugdo da temperatura média
anual apresentada na série historica de 79 anos da Estacdo Meteorologica, indica tendéncia
significativa crescente, tanto nas médias de temperaturas maximas, médias e minimas.

Desta maneira, pode ser constatado um aumento real nos valores de temperatura a partir do
inicio do século XXI tanto em Boa Vista como em outras localidades do pais para os valores de
temperaturas maximas (63,7%) como para os valores de temperatura minima (7,4%). Cabendo a

partir dessa constatagdo a reflexdo sobre os possiveis causadores desse comportamento.
5.1.3 — O aumento médio da temperatura

Ap6s a verificagdo dos comportamentos maximos e minimos passamos para a verificagdo do
comportamento médio e nesta analisando a média geral para a série historica ¢ de 28,4°C. A Figura
16 representa a evolucdo desse comportamento destacando que a menor temperatura da série foi
registrada no ano de 1949 (26,9°C) ficando 1,5°C abaixo do valor médio. A maior temperatura foi
registrada no ano de 2015 (30,0°C) ficando 1,6°C acima da média geral totalizando um aumento

médio de 3,1°C.

Representando uma mudancga nos padroes térmicos registrados, o que confirma a existéncia
de duas fases: A primeira de temperaturas mais amenas apresenta-se do ano de 1944 ao fim da
década de 1980 sendo observada a reducdo gradual das médias, apresentando picos esporadicos
acima do padrdo normal nas décadas de 50 e 60 e posteriormente repetido ao final da década de 70

e inicio da década de 80.
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Figura 16: Comportamento médio da temperatura do ar para o periodo historico de 1944 a

2016 da cidade de Boa Vista-RR.
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E a segunda apresenta o constante aumento das temperaturas da cidade de Boa Vista, saindo
de uma variacdo de -1,4°C se comparado a média aqui estudada (28,4°C) para a marca de +1,7°C,
sendo identificado que a cada década as temperaturas aumentaram 9,7% (0,3°C) em relagdo a
média, o que provocou a mudanga de padrdo (saindo de temperaturas abaixo da média para valores

acima da média) a partir da década de 90 as temperaturas ficaram sempre acima da média.

Uma das suposic¢des para essa mudanca de padrdo pode esta relacionada ao fato de que até a
década de 40, o municipio de Boa Vista apresentava caracteristicas ainda muito fortes do meio rural
além de possuir um baixo indice populacional. Somente a partir de 1943, com a criacdo do
Territério Federal do Rio Branco, a localidade passa a ser um grande atrativo populacional, tanto
para os que estavam em outras localidades do estado como para pessoas vindas de outras

localidades do pais.

A evolucao desse processo pode ser visto na Figura 17, onde as ruas deixam de apresentar o
tracado primario e passam a tomar ares de nucleo urbano em desenvolvimento com ruas mais

amplas, aumento do nimero de construgdes, area destinada a atividade comercial e residencial.

Figura 17: A- 1924, arruamento inicial da Cidade de Boa Vista; B — Planta baixa do projeto
urbanistico da cidade elaborado por Darci Ribeiro em 1944, C — Década de 50, inicio da expansdo
urbana; D- Década de 60, Plano urbanistico finalizado; E- Década de 70, expansdo urbana para
além dos limites previstos no plano urbanistico.
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Fonte — Acervo Antonio Tourino de Rezende Veras

Relacionando os momentos de expansdo urbana com o as informagdes da Figura 18 a
década de 40 a 50 o municipio de Boa Vista apresentava apenas trés bairros: O centro, o Caetano
Filho e Calunga. Nesse periodo a temperatura média da capital (conforme os dados apresentados)
era de 28,7°C cabendo ressaltar que esse valor teve como base apenas os anos de 44, 45 e 49
fazendo com que as temperaturas apresentadas niao correspondam de maneira fidedigna a realidade
do periodo. Ja a década de 50, que apresenta um registro de nove anos esse valor cai para 27,8°C o
que nos da uma redugdo de 1,1°C e representa de maneira mais correta o periodo.

Na década de 1960 mais dois bairros surgiram: Sdo Vicente e o bairro 13 de Setembro, nesse

periodo o acréscimo na temperatura foi de 0,2°C fazendo com que a média das temperaturas nessa
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década atingisse os 28°C. Ja o periodo dos anos 70, ha uma expansdo mais significativa do espago
urbano. Foram criados mais seis bairros na capital: Mecejana, S@o Francisco, 31 de Margo,
Aparecida, Sdo Pedro e Canarinho. Isso pode ter refletido no aumento médio de 0,3°C na
temperatura local, passando a registrar 28,3°C a partir de entdo (VALE, 2007).

A década de 80 foi um dos periodos de maior expansdo urbana com o surgimento de 22
bairros concentrados basicamente na zona oeste da cidade. Conforme Vale (2007), os bairros
criados nesse periodo foram: Liberdade, Jardim Floresta, Aeroporto, Bairro dos Estados, Pricuma,
Buritis, Asa Branca, parte do Cacari, Marechal Rondon, Distrito Industrial, Tancredo Neves, Joquei
Clube, Silvio Leite, Caimbé, Cambara, Nova Canad, Carana, Centenario, Jardim Primavera, Santa
Tereza, Psicultura e parte do Paraviana. No entanto, essa expansdo ndo refletiu nas temperaturas,

pois elas apresentaram reducao de 0,2°C, marcando nesse periodo 28,1°C em média.

Figura 18: Mapa de evolucao urbana da cidade de Boa Vista- RR.
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Fonte: Vale (2007).

Ja as décadas de 90 e anos 2000 as temperaturas tornaram a aumentar ¢ a cidade de Boa

Vista teve nesse periodo o acréscimo de mais 23 bairros (FIGURA 18). A partir dos anos 90 as

médias de temperatura sairam da marca dos 28, 6°C para 28,9°C nos anos 2000 aumentando, assim,

as médias em 0,8°C em duas décadas. Atualmente, a média térmica sofreu nosso acréscimo,
atingindo a marca de 29,4°C, ou seja, 0,5°C mais quente que a década anterior.

Desta forma, essas alteragdes das formas de uso e ocupacdo do solo foram modificando a

paisagem que, gradativamente, foi deixando de ser predominantemente rural para dar inicio ao seu

processo de urbanizac¢do. Desta forma, Souza (2008), corrobora ao afirmar que as mudangas no
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Balango Energético em Superficie (BES) podem ser geralmente observadas nas areas urbanas, onde
ocorre a diminuigdo na radiacdo solar refletida e o aumento na emissdo de radiacdo infravermelha,
dando origem ao que chamamos ilhas de calor urbanas (ICU) acentuando o processo de

aquecimento ao longo das décadas.

A outra hipdtese sugere que as mudancas ocorridas apos a década de 90 decorrem de alteragdes
que vao além da influéncia antrépica e seguem padrdes naturais e ciclicos, sendo a elevacdo das
temperaturas uma realidade observada local, regional e globalmente como podemos identificar na
analise das series historicas da Figura 19, onde sdo identificadas tendéncias de aumento das

temperaturas médias em municipios proximos a Boa Vista e em outras capitais da regido norte.

Figura 19: Tendéncia de aumento médio das temperaturas nos municipios de Caracarai, Barcelos,
Manaus e Belém
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Fonte — Elaborado a partir de dados fornecidos por INMET (2017)

As mudangas globais sdo destacadas por Singer ¢ Avery (2005) ao afirmarem que durante os
ultimos 20 anos, cientistas acumularam forte evidéncia fisica de que a Terra gira constantemente
através de um ciclo climatico de 1.500 anos marcado pela alternancia de periodos quentes ¢ frios.
Jones et al (1999), em estudo feito sobre as temperaturas globais afirma que durante dois periodos
de 20 anos, 1924-1944 e 1978-1997 as temperaturas globais aumentaram 0,37°C e 0,32°C

respectivamente.

Fazendo um recorte do grafico apresentado por Jones et al (1999) e comparando com os dados
obtidos em Boa Vista (FIGURA 20), pode-se identificar, em nivel local, a tendéncia de elevagdo

verificada em nivel global para 0 mesmo periodo.
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Figura 20: Comparativo das variacdes médias de temperaturas do ar global e local
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Fonte: Adaptado de Jones et al (1999).

Corroborando com a possibilidade de mudangas que transcendem a hipotese antrépica
Molion (2005) ao afirmar que a ltima fase fria da ODP ocorreu no periodo de 1947-1976 ¢ a fase
quente se estendeu de 1977 a 1998. Apresentando assim, certa similaridade com os dados aqui

obtidos e abrindo caminho para uma analise muito mais ampla sobre a climatologia local.

5.2 HISTORICO DOS ELEMENTOS CLIMATICOS DE BOA VISTA- RR

O municipio de Boa vista tem suas caracteristicas climaticas determinadas pela faixa
intertropical do globo apresentando peculiaridade sem seus indices de precipitacdo, umidade, horas

de sol e cobertura de nuvens dentro do regionalismo amazonico.

Por estar situada na faixa central do planeta, suas caracteristicas encaixam na definicdo dada
por Ayoade (1988) ao afirmar que as areas tropicais do mundo s@o caracterizadas pela auséncia da
estacdo fria e pela amplitude térmica consideravel (...), sendo as estagdes definidas com base nos

totais de precipitagdo.

Desta forma, este capitulo se destina a analisar o comportamento historico da precipitacao,
Umidade relativa do ar, insolagdo e Nebulosidade na tentativa de compreende a interacdo de tais

elementos com a temperatura.
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5.2.1 Precipitacio

Para fins meteoroldgicos Ayoade (1988) define como precipitagdo toda e qualquer
deposicdo em forma liquida ou so6lida derivada da atmosfera como a chuva, a neve, o granizo,
geada, orvalho e o nevoeiro. No entanto, para os tropicos a ampliddo do termo ndo se adéqua pelo
fato de ndo serem registradas, em baixas latitudes, a ocorréncia de precipitagdes na forma de neve e

granizo'® de maneira significativas.

Sendo assim, o municipio de Boa Vista apresenta condi¢des de precipitacdo exclusivamente
pluviométricas com dois periodos bem marcados: um seco e outro imido. Tendo em vista que a
cidade de Boa Vista encontra-se no hemisfério norte o seu periodo seco tem ocorréncia nos meses
de outono/inverno e inicio da primavera, ou seja, de Setembro a Margco (FIGURA 21). Ja o periodo
chuvoso tem inicio em meados da primavera e seu apice no verdo (Abril a Agosto) e apresenta

média anual de 1.627 milimetros ao ano como mostra a Figura 23.

Figura 21: Série historica de precipitacdo do Municipio de Boa Vista — RR
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de INMET (2017), ICEA (2017) e Barbosa e Ferreira (1997).
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A Amazonia tem registros anuais de precipitacdes em forma de granizo pela associagdo de fatores (condig¢des de
temperatura, umidade e pressao) que colaboram com a formagdo de nuvens do tipo Cb (cumulonimbus) capazes de
provocar pancadas de chuvas, fortes rajadas de ventos e, ndo muito raro, a precipitagdo em forma de granizo.
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O ano com menor registro pluviométrico foi o de 1982 que apresentou total
anual de 764 mm, ja o maior indice foi registrado no ano de 1945 com 2.554 mm desta
forma pode ser obtido uma amplitude de 1.790 mm. Do total de anos analisados nesta
série (81anos) 54,3% dos valores anuais da série estdo com os indices abaixo do valor
médio de 1.627 mm e 45,7% ultrapassaram a média deixando bem nitidos a existéncia

de ciclos.

Silva et al (2015) destaca que:

O primeiro ciclo seco (o primeiro da série) apresentou duragdo aproximada
de 31 anos, cobrindo o periodo de 1910 (primeiro ano de levantamento da
série) a 1941(...) O segundo ciclo seco compreendeu o periodo de 1961 a
1997, com duragao de 37 anos, tal periodo apresentou pluviosidade média de
1.468,1 mm (...) O primeiro ciclo timido, por outro lado, marcou o periodo de
maior excedente hidrico da série. Com dados mensurados entre 1942 ¢ 1956,
tal periodo apresentou uma média de 2.110 mm (...) O segundo ciclo imido,
apesar de menos imponente, também evidenciou diferengas substanciais
quando comparado a média histdrica, assim como aos ciclos secos. Com uma
pluviosidade média de 1.890,3 mm tal ciclo apresentou uma pluviosidade
15,42 % (252,6 mm) superior a média historica.

Sendo que esses ciclos sofrem influéncias significativas dos fenomenos como o

El nifio e o La nifa.

5.2.2 — Umidade Relativa do Ar (URA)

O elemento umidade do ar ¢ a medida que indica o teor real de umidade de uma
amostra de ar como porcentagem do contido no mesmo volume de ar saturado na
mesma temperatura (BARRY, CHORLEY, 2013) sendo de extrema importancia em
nosso cotidiano pois, ¢ essencial para a manuteng@o da saude humana, animal e para o

desenvolvimento vegetal.

O municipio de Boa Vista —RR, que esta localizado em latitudes tropicais,
apresenta elevados indices de temperatura e, consequentemente, de umidade durante
todo 0 ano como pode ser observado na Figura 24, onde indices de URA apresentam-se

com médias anuais sempre superiores a 60%.

Com uma série historica datada de 1966, a URA apresenta 51 anos de dados
validos (sem falhas), desta forma, pode-se dizer com maior precisdo as caracteristicas
comportamentais desse elemento climatico que tem valor médio histérico fixado em

74,3% (FIGURA 22).
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Figura 22: Série historica da umidade relativa do ar da cidade de Boa Vista— RR
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de INMET (2017), ICEA (2017)

Ao longo de toda a série os valores anuais se mantiveram sempre igual ou acima
de 70%, com excecdo dos anos de 1969 e 1983 em que o valores registrados foram de
69%. Os maiores valores podem ser vistos nos anos de 1996 e 1997, anos que
antecederam um dos maiores periodos secos do municipio.

A amplitide da série historica foi de 17%, podendo os valores médios Anuais
oscilarem entre 70% e 75% isso nos da como valor médio histérico a taxa de 74,3%.
Apenas em preiodos esporadicos esses valores foram excedidos isso indica a
possibilidade da existéncia de ciclos em consequéncia dos valores de temperatura e
precipitacdo ou mesmo de um periodo de maior circulacdo dos ventos na atmosfera
local. Desta maneira, em toda a série apresentada o que se vé ¢ que em 21 anos (41%) o
valor médio foi ultrapassado e em 31 anos (59%) os valores permaneceram abaixo no

esperado.

5.2.3 — Insolacgao

A radiagdo solar ¢ a forca motriz para muitos processos que vao desde a escala
micro meteorologica até a grande escala ao promover o aquecimento diferencial do
globo gerando a circulagdo atmosférica (BELUCIO et al, 2014), constituindo-se em
importante varidvel meteorologica em estudos de necessidade hidrica de culturas
irrigadas, modelagem do crescimento ¢ produgdo vegetal, mudangas climaticas

(BORGES et al, 2010).

Em Boa Vista os indices de insola¢ao ou horas de sol (FIGURA 23) apresentam

a menor série historica se comparado com os demais elementos, apenas 12 anos, sendo
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que os demais anos que antecederam a série aqui apresentada continham falhas

superiores a trés meses ao ano.

Desta forma, dos anos validados para analise obtemos a média de 2.310 horas de
sol ao ano. O ano de menor incidéncia foi o de 2010 que apresentou 2.148 horas de sol,
ja o maior indice foi o ano de 2009 ultrapassando 2.556 horas de sol o que nos d4 uma
amplitude de 408 horas. Essa variabilidade pode ser justificada pela maior ou menor
presenga de nuvens na atmosfera ao longo do ano, pois as nuvens representam o maior

obstaculo para a passagem da luz solar nas proximidades do equador.

Figura 23: Série historica dos indices de insolacdo da cidade de Boa Vista — RR.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de INMET (2017).

Cabe ainda observar que existe a possibilidade da existéncia de padrdes na
dinamica de insolacdo para a regido, o grafico expde uma sequéncia composta por trés
periodo de dois anos acima da média (2006/2007, 2011/2012, 2014/2015) intercalados
por anos abaixo da média (2005, 2008, 2010, 2013 e 2016) sendo o ano de 2009 um
estado anomalo dentro da série que pode ter sido provocado por uma menor cobertura
de nuvens neste ano, pois os indices de temperatura (maxima e minima) foram elevamos
e os valores de precipitacdo e URA para o mesmo periodo foram, respectivamente,

abaixo da média.

5.2.4 — Nebulosidade

A nebulosidade ¢ o melhor expoente do processo de troca de calor e umidade
entre a terra e o ar, informando sobre as condigdes que prevalecem na atmosfera a cada
momento (CUADRAT E PITA, 2011).
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Com relagdo a nebulosidade, o que pode ser observado em na cidade de Boa
Vista ¢ que os registros apresentam uma sequéncia de dados validos de 46 anos
diferenciados em dois momentos (FIGURA 24): o primeiro, nos anos 70 a 78 periodo
em que os registros marcam uma menor quantidade de nuvens ao longo do ano

registrando entre 4 e 5 oitavos de cobertura.

O segundo, marcado no periodo de 79 a 2014, periodo em que o quantitativo de
nuvens no céu ultrapassa os valores médios (6 oitavos) permanecendo na faixa de 7 a 8
oitavos por ano, para nos dois anos seguintes retornar aos valores similares ao do

primeiro periodo.

Cabendo destacar que tais informag¢des podem nos levar a uma andlise erronea
da condi¢do de nebulosidade para a cidade de Boa Vista pois, ndo houve uma cobertura
quase que total do céu ao longo de 35 anos seguidos. Os valores médios fazem com que
as informagdes sejam destorcidas e encobrem as pequenas variagdes diarias sobre o

elemento em andlise fazendo com que prevaleca os maiores valores.

Além disso, cabe destacar que a obtengdo das informacdes referentes a cobertura
de nuvens ¢ feita de forma sindtica, ou seja, feita por meio da avaliagdo de um
observador. Isso pode fazer com que as reais condigdes sejam deturpadas ou mesmo mal

avaliadas justificando assim a pouca variabilidade e os altos valores.

Figura 24: Série historica da nebulosidade da cidade de Boa Vista — RR.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de INMET (2017)
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Desta forma, o que se pode entender na Figura 26 ¢ a alta capacidade de
formag@o de nuvens da cidade provocada pela convecgdo gerando, assim, um intenso
aquecimento do ar, isso ocorre em consequéncia das elevadas temperaturas registradas

na localidade e em fun¢do da maior ou menor intensidade dos ventos.
5.2.5 Interagio da temperatura com os elementos climaticos em estudo

Ao longo do ano o comportamento mensal da temperatura sofre influéncia dos
demais elementos em estudos: Precipitagdo, nebulosidade, horas de sol ¢ umidade
relativa do ar. Podendo ser percebido que seu comportamento adota um formato
ondulatorio, ou seja, iniciam o ano com valores elevados e nas proximidades do meio do

ano esses valores decrescem para, posteriormente, voltarem a subir.

Se dividirmos o ano em quatro periodos distintos: Inverno (dezembro a
fevereiro) Primavera (mar¢o a maio), Verdo (junho a agosto) e outono (setembro a
novembro) podemos identificar a maior ou a menor influéncia dos elementos aqui

estudados.

O periodo outonal boavistense (FIGURA 25), apresenta elevadas temperaturas
por conta da alta incidéncia da radiacdo solar, que nessa época do ano atingem seu
maximo de 200 a 250 horas de sol, somados ao baixo indice de cobertura de nuvens e de
umidade no ar e o reduzido indice de pluviosidade que registra valores de 100mm a 50
mm ao meés. Essa combinacdo faz com que o ambiente se torne propicio para a

formagao e propagacao do calor nas camadas mais baixas da atmosfera.

No inverno, Boa Vista apresenta historicamente temperaturas entre 28°C e 29°C
essas temperaturas sdo regidas ainda por forte influéncia da insolacdo que inicia seu
periodo de decréscimo variando entre 200 e 150 horas de sol. Essa estacdo ¢ marcada
por ser a estag@o climatica mais critica pois, ha pouca cobertura de nuvens que filtram a
quantidade de energia que chega a superficie, os indices pluviométricos chegam ao seu
extremo minimo abaixo de 50mm por més e umidade média acima de 60% o que

contribui para a retencdo de calor.

A primavera ¢ o periodo em que as temperaturas deixam de ser regidas pelo
elemento radiacdo e passam a ser determinadas pelos indices de precipitagdo que
passam a variar de registros abaixo de S0mm para 300mm ao més. A taxa de cobertura
de nuvens atinge seu maximo médio de 7 oitavos servindo de denso filtro para a

radiagdo. Consequentemente, os valores da temperatura para esse periodo sofrerdo
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queda de 1,5°C, saindo de 29°C para 27,5°C acompanhado das taxas de umidade relativa

do ar que sai dos pouco mais que 60% para 80%.

Figura 25: Comparativo historico anual dos elementos climaticos da cidade de Boa

Vista — RR.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de INMET (2017), ICEA (2017).

O verao ou periodo umido da cidade de Boa Vista ¢ o periodo do ano em que sdo
registrados as menores temperaturas médias: 26,9°C. Periodo marcado pelos elevados
indices de precipitacio que atingem seu maximo proximo a 350 mm ao més,
nebulosidade (7 oitavos) e Umidade do ar de 85% até o més de julho. Com a entrada do
més de agosto tem-se inicio o declinio desses valores. Marcadamente, agosto ¢ um més
de transicdo em que se percebe um leve aumento das temperaturas e a reducdo dos
indices de precipitacdo, o declinio da nebulosidade seguido da consequente elevacdo

dos niveis de radiagdo solar.

5.3 - INFLUENCIA DOS ENOS SOBRE A TEMPERATURA DE BOA VISTA — RR

A complexidade de analise dos elementos que compdem o clima local ndo esta
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apenas na analise meramente numérica, mas abrange o entendimento de outros
influenciadores que interagem com o clima e promovem alteragdes tanto em macro
como em micro escala. Desta forma, pretende-se discutir neste capitulo o dinamismo
das oscilagdes ocorridas no Pacifico sul que afetam de maneira contundente as

temperaturas nas regides situadas nas proximidades da linha do Equador.

Sendo assim, esse capitulo abordard em um primeiro momento como se da a
dindmica dos fenomenos El Nifio e La Nifia ao longo da historia para, posteriormente,
relacionar tais fendmenos com a temperatura da cidade de Boa Vista — RR na tentativa
de detectar como tal fendmeno vem colaborando para o processo de oscilagdo

climaticas.

5.3.1 Histoérico de El Niiio-Oscilacao Sul (ENOS)

O fenoémeno El Nifio — Oscilagdo Sul ¢ caracterizado por apresentar duas fases: a
fase quente (popularmente conhecido como El Nifio) e a fase fria (conhecido por La
Nifia). Essas duas fases sdo definidas por Mendonga e Danni-Oliveira (2007) como
sendo um fendmeno ocednico caracterizado pelo aquecimento e/ou resfriamento
incomum das aguas superficiais na por¢do central e leste do oceano Pacifico, nas

proximidades da América do Sul, mais exatamente na costa do Peru.

Cunha et al (2011) também define o fendomeno em duas fases: a primeira
marcada por ser um componente oceanico: El Nifio e La Nifia e o segundo, por ser um
componente atmosférico: Oscilagdo Sul. Esse fendmeno ¢ marcado por apresentar
variacdo na pressdo atmosférica na faixa tropical, ou seja, quando a pressdo ¢ alta no

Oceano Pacifico ela tende a ser mais baixa no Oceano Indico (CUNHA et al, 2011).

A Figura 26 tras o registro histérico dos ENOS composta por 66 anos. Nesse
periodo foram registrados 59 eventos de ENOS, sendo identificadas 42 fases quentes e
35 fases imidas. De maneira geral, os fenomenos tém inicio no segundo semestre e seus
términos geralmente ocorrendo no primeiro semestre do ano seguinte como também
observa Mendonga e Danni-Oliveira (2007) ao afirmarem que em termos sazonais, 0

fenomeno inicia-se com maior frequéncia no periodo que antecede o Natal.

Figura 26: Registro historico da variacdo térmica nas dguas do Oceano Pacifico
que caracterizam os fenomenos El Nifio e La nina e o percentual de ocorréncia ao longo

do ano.
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Em analise mais aprofundada da Figura 28 obtém-se as seguintes informagdes:
210 meses de El Nifio (26,5%); 187 meses de La Nifia (23,6%); 395 meses de
neutralidade (49,9%), ou seja, sem a influéncia de ENOS, totalizando 792 meses de
analises. Logo, temos uma maior ocorréncia de periodos neutros, seguidos por periodos
de El Nifio com 23 meses a mais de ocorréncias que o La Nifia.

Apesar da impressdao que temos de que tais fendmenos estdo cada vez mais
presentes em nosso dia a dia, a observagdo da Figura 28 nos mostra, por meio da
contagem dos meses de ocorréncia, que as décadas em que mais houve registro dos
ENOS nio foram as mais recentes e sim as décadas de 70 e 50. Onde, dos 120 meses
que compdem as décadas, mais da metade, ou seja, 71 (59,2%) e 70 (58%) meses,
respectivamente, foram ocupados por eventos de El Nifio ou La Nifia.

De maneira geral, os fendmenos de La Nifia apresentam maior duragdo que os
periodos de El Niflo, porém o segundo ocorre com maior intensidade chegando aos
niveis de muito forme, ou seja, com temperaturas acima de +2,1°C, em quatro
momentos da série historica: 1972, 1982/83, 1997/98 e 2015/16.

Ja o La Nifia,apresenta-se com maior ocorréncia. Porém, sua intensidade alcanga
patamares aqui classificados como forte, ou seja, com temperaturas entre -1,6 e -2,0°C,
em oito momentos da série historica: 1955, 1973/74, 1975/76, 1989, 1998, 1999/2000,
2007/08 e 2010.

Outro ponto importante a ser destacado ¢ a ndo identificagdo de padrdo de
recorréncia de fendmenos de forte e muito forte intensidade, podendo o intervalo entre
eles variar de 9 a 22 anos para El Nifio e para La Nifia de 1 a 17 anos. No entanto o que
se observa € que nos anos em que o La Nifia alcangou o patamar de forte intensidade o
fenomeno tendeu a ocorrer igualmente no ano seguinte ou dois anos depois como pode
ser vistos em 1974 ¢ 1976, 1998 € 1999 ¢ em 2008 ¢ 2010.

Em tultima analise, como citado acima, destacamos o fato de os fenomenos El
Nifio tem inicio, no segundo semestre do ano prolongando-se por todo o primeiro
semestre e termina igualmente no segundo. Ja os eventos de La Nifia, iniciam no
segundo semestre € terminam no primeiro.

Este fato nos leva a um cuidado maior, pois o periodo final do segundo semestre
e inicio do primeiro corresponde ao periodo de estiagem em Boa Vista e isso pode
afetar significativamente nos indices de temperatura e precipitacdo da cidade fazendo
com que os efeitos do El Nifio e do La Nifia sejam potencializados em decorréncia do

periodo do ano em que suas fazes de maior ou menor intensidade ocorram.
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5.3.2 — Impacto dos fendmenos ENOS sobre a temperatura

Sobrepondo as informagdes historicas de ENOS e temperatura média mensal
pode-se obter a Figura 29, que mostra a evolugdo das temperaturas ao longo dos meses
quando sob influéncia de El Nifio e La Nifia em suas diferentes intensidades.

Dessa maneira, temos que a temperatura média do periodo de 1950 a 2016
quando em meses de El Nifio fraco ¢ de 28,4°C, valor idéntico a média histérica da
temperatura apresentada no capitulo 1. Nos periodos de La Nifa fracos a temperatura
média ¢ de 28,2°C, ou seja, apresenta uma reducdo de 0,2°C (-0,7%) com ralagdo a
média historia.

Durante os eventos de El Nifio de intensidade moderada a média da temperatura
passa a ser 28,7°C, acrescentando 0,3°C (+1,1%) a média da temperatura historica. O
mesmo ndo acontece em periodos de La Nifia moderados em que os valores médios da
temperatura permanecem em 28,2°C, ou seja menos 0,2°C (-0,7%) abaixo da media
historica.

Ja nos periodos de El Nifio forte, ha uma variagdo maior, pois a média da
temperatura ¢ de 29,2°C, ou seja, a temperatura aumenta 0,8°C (+2,8%) enquanto que
nos periodos de La Nifia para este nivel de intensidade a variacdo da temperatura com
relacdo a média historica € nula, pois a média fica em 28,4°C.

Por fim, o comportamento médio da temperatura para periodos de El Nifio
muito forte ¢ de 29,9°C o que nos da um acréscimo de 1,5°C (+5,3%). Ja o La Nifa nao
apresentou periodos com intensidade muito forte dentro desta série apresentada.

Cabe ainda destacar que nao ¢ percebido um aumentos na dura¢do dos eventos
ao longo do tempo, pois um unico evento pode durar o minimo de alguns meses € o
maximo de 2 anos corridos variando com isso apenas o seu grau de intensidade. O que
se pode afirmar na observacdo da Figura 27 é que houve aumento gradativo na duragdo
dos eventos de El Nifio com intensidade muito forte ao longo do tempo, saindo de dois
meses de duracdo na década de 70, para trés meses na década seguinte, 5 meses na
década de 90 e 6 meses de duragdo no periodo de 2015/2016.

Ja o La Nifa de forte intensidade teve uma oscilagdo saindo de apenas um més
na década de 50, para cinco meses na década de 70, reduzindo para um e dois eventos
nas décadas seguintes para um posterior aumento de 4 meses no ano de 2011.

Figura 27: Registro histérico das médias mensais de temperatura e ocorréncia de

fenomenos El Nifio e La nina no periodo de 1950 a 2016.



27,6

27,6

Ano/Més JUL AGO SET oUT NOV DEZ
253 255 284 29,0
25,6 26,8 28,0 28,8 294 29,9

1952 298 29,6 30,2 29,7 27,1 26,7 25,5 26,4 29,0 304 304 29,9
1953 28,6 28,0 27,7 278 26,9 26,2 25,7 27,1 28,3 297 29,9 294
1954 28,7 29,1 28,8 274 27,0 26,5
1955
1956 26,9 26,3 26,1 278 27,8 28,3 27,1
1957
1958 29,0 27,5 27,6 27,5 27,5 273 294 29,3 292 29,2
1959
1960
1961 27,6 28,0 28,9 294 28,6 26,0 258 26,8 27,5 28,1 272 27,6
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972 269 268
1973 296 27,2 27,0 27,1 274 27,6 293 27,7
1974
1975 255 26,7 2 29,0 2
1976 26,2
1977 28,6 28,3 28,3 28,6 26,7 26,2 26,7 27,7 284 28,6 29,3 28,1
1978 28,1 28,6 29,5 28,0 27,5 26,0 26,7 26,3 283 28,8 28,9 28,0
1979
1980 27,8 28,9 28,7 27,9 27,1 274 26,8 27,9 29,0 283 28,1 28,1
1981 28,9 29,1 294 28,3 27,6 26,8 26,5 28,6 27,9 28,8 296 29,3
1982 27,0 27,9
1983 28,3 27,6
1984 26,1 273
1985 26,3 26,8 28,7
1986 28,1 28,3 27,7 259 26,3 275 284 28,9 28,1 28,2
1987 278 28,7 29,1 284 27,7 274 28,0 29,6 288 28,6
1988 28,5 28,7 29,5 29,7 6 6 278 278
1989 6 26,6 249 27,6 28,6 28,7 278 28,0
1990 27,8 28,1 28,6 27,9 274 27,6 26,8 27,7 293 29,8 298 294
1991 28,7 29,2 28,7 28,5 27,8 272 26,3 26,5 28,6 293 30,0
1992 28,5 28,6 28,0 26,6 27,1 29,5 30,0 294 28,9
1993 28,5 28,7 28,3 284 27,5 27,0 272 27,6 288 28,7 28,3 28,5
1994 283 28,6 29,0 274 27,2 26,8 273
1995 292 284 27,9 282
1996 29,3 273 26,0

27,8

26,5

27,5

28,1

ESCALA

Moderado

LA NINA
EL NINO
NEUTRO |

SEM COR

M Forte
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Fonte: Elaborado a partir das fontes disponibilizadas por INMET (2017) e CPC (2017).
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Ao considerar os valores expostos na Figura 27 correlacionando eles com as
variadas intensidades de ENOS identifica-se que em periodos de El Nifio os meses de
marco, setembro outubro e novembro apresentam maiores temperaturas. Ja nos periodos

de La Nifia as maiores temperaturas estdo nos meses de outubro e novembro.

Outra observagao feita mostra que anualmente os periodos de El Nifio provocam
aumento nos valores de temperatura de 0,2°C quando comparado ao periodo de
neutralidade. Ja os periodos de La Nifia comparado ao periodo de neutralidade

provocam, anualmente, redu¢@o na temperatura na taxa de 0,1C°.

Quando observado mensalmente o més de fevereiro ¢ o que apresenta maior
alteracdo com aumento de 0,5°C quando comparado ao mesmo periodo de neutralidade
seguido dos meses de agosto (0,2°C), setembro (0,3°C), outubro (0,2°C), novembro
(0,4°C) e dezembro (0,3°C).

Para os periodos de La Nina o més de marco ¢ o que sofre maior alteragdo
reduzindo a temperatura em 0,8°C, seguido pelos meses de janeiro (0,6°C) e junho
(0,7°C). O periodo mais quente do ano (agosto a dezembro) apresentaram as

menores alteragdes ficando em torno de 0,1°C.

Desta forma pode ser constatado que o periodo de El Nifio quando analisado de
maneira generalizante por meio de médias anuais € mensais € sem levar em conta as
diferentes intensidades, pouco alteram os valores de temperatura. Ja o periodo de La

Nifia causa maior influéncia reduzindo as temperaturas da cidade de Boa Vista.
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6 — CONCLUSAO

Em vista dos resultados apresentados ¢ possivel concluir que o comportamento da
temperatura ao longo da série estudada apresentou valores médios de 32,7°C para as
temperaturas maximas e 22,8°C para as temperaturas minimas e 28,4°C de média geral.
Sendo perceptivel a tendéncia crescente de ambas as variaveis (maxima e minima) a
partir da década de 90 do século passado. Foi possivel identificar ainda que a série
histéorica de temperaturas maximas apresentou trés momentos de elevagdo da
temperatura sendo o primeiro entre os anos de 1944 a 1965, o segundo entre 1966 a

1994 e o terceiro de 1995 aos dias atuais.

Ja a série de temperaturas minimas apresentou dois momentos bem marcantes,
sendo o primeiro entre os anos de 1944 a 1989 e o segundo 1990 aos dias atuais. Outro
fator observado ¢ que a temperatura sofreu crescimento constante ao longo da série e
que antes da década de 90 os valores anuais médios concentravam-se abaixo da média
historica e a partir desse momento os valores anuais passaram a se apresentar acima do

valor médio em uma tendéncia crescente.

O historico de precipitacdo apresentou média de 1.627 mm ao ano, sendo que o
menor indice de precipitagdo ocorreu no ano de 1982 com apenas 764 mm ¢ 0 maior

indice ocorreu em 1945 com 2.554mm precipitados em um ano.

A Umidade relativa do ar apresenta-se ao longo da série estudada (1966 a 2016)
sempre acima de 70% o que reflete o padrdo de condicdo de uma cidade situada na
regido amazonica. Esse valor s6 ndo foi atingido em dois anos dentro da série: 1969 e
1983 com 69% cada um deles. Ja os valores maximos puderam ser vistos nos anos de

1996 e 1997 periodo em que teve inicio uma das maiores secas no estado.

O indice de insolagdo apresenta serie historia curta (12 anos) e indica um valor
meédio de 2.310 horas de sol ao ano. Estando a sua variacdo diretamente ligada aos
indices de nebulosidade e precipitagcdo ao longo do anos podendo existir a possibilidade
de ciclos de dois anos cada de temperaturas mais altas intercaladas por médias anuais

mais baixas.

A cobertura de nuvens da cidade de Boa Vista apresenta-se elevadas durante grande
parte da série historica, apresentando valores entre 7 ¢ 8/ oitavos de cobertura. Porém,
os altos valores anuais ndo se justificam quando comparados com os outros parametros

climaticos.
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O outono apresenta-se como o periodo mais quente do ano pela culminancia de
baixos valores precipitagdo URA e de cobertura de nuvens, além dos altos indices de
insolagdo. Esse periodo de elevadas temperaturas perduram durante o inverno
(Dezembro a fevereiro) que apresenta temperaturas médias de 28°C a 29°C. Essas
elevadas temperaturas so sdo aliviadas na primavera e no verdo com a elevagdo dos
indices de precipitacdo, cobertura de nuvens e, consequentemente, os indices de URA,
nesse periodo a média da temperatura atinge 26,9°C, ou seja, uma redugdo média de

2,1°C.

A andlise do historico de ENOS mostra que em 49,9% da série ndo houve controle
de El Nifio ou La Nifia e que tais fendmenos ocorreram em 26,5% e 23,6%
respectivamente ao longo da série. Constatou-se ainda que os periodos de La Nifia
acontecem com mais freqiiéncia e maior duragéo, ja o El Nifio ocorre em um periodo
menor, porém apresenta maior intensidade em funcdo do periodo de incidéncia

corresponder aos periodos mais secos no ano.

Os periodos de El Nifio apresentam maior impacto nas temperaturas da cidade de
Boa Vista com alteragdes que podem chegar a 5,3% de aumento médio quando
analisado em periodos de intensidade muito forte. Ja em periodos de La Nifa, os efeitos
sdo menores provocando reducdo na temperatura na taxa de 0,7% apenas quando
analisado em periodos de fraca e moderada intensidade. Nos periodos de forte
intensidade o grau de influéncia é nulo, pois a média de seus valores se iguala a média

anual de 28,4°C.
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