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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo estudar a relagéice os balancos hidricos em
Belém - Pard, no periodo de 1977 a 2006, destaaaimdpacto da seca da Amazonia em 2005 no
ciclo hidrologico de Belém. O objetivo foi identiir possiveis tendéncias climéticas, visando dar
subsidios a populacdo no que diz respeito as t@naelalecisdes politicas e publicas. Para a
realizacdo deste trabalho foram utilizados dadodedgeratura média mensal (TMED) e de
precipitacdo pluviométrica total mensal (PRP) @ules pela rede de estacdes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - 2° DiE- Belém. Esses dados foram utilizados
na elaboracao do balanco hidrico climatolégico dieil, em 2005 e para a série climatoldgica de
1977 a 2006, empregando-se o0 método de Thornth&alather (1955), através do programa
“BHnorm” elaborado em planilha EXCEL por Rolim ét@998).0Observou-se no comportamento
médio mensal da temperatura do ar e da precipifalcéomeétrica, que ocorreu elevagdo desses
elementos meteorologicos no ano de 2005, quandpaaaios com a série climatologica de 1977
a 2006. Esse trabalho mostrou também que a seacqureu na Amazoénia em 2005, ndo atingiu
a cidade de Belém e sim as regides do Sudoestste @eEstado do Para.
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STUDY OF WATER BALANCE IN YEAR 2005 IN THE CONTEXT OF SERIES
CLIMATOLOGY OF 1977-2006, IN BELEM-PARA

ABSTRACT: This work aimed to study the relationship betwé®sn water balance in Belém -

Pard, in the period 1977 to 2006, highlighting ithh@act of the drought of Amazonia in 2005 in
the hydrological cycle of Belém The objective wasdentify climate trends, to give subsidies to
the population with regard to decision making antlig policy. For this work we used data of
monthly average temperature (TMEDA) and total miynthinfall (PRP) collected by the network

of meteorological stations of the National Insttwf Meteorology (INMET) - 2-Belém Disma.

These data were used in the preparation of watanta climatology of Bethlehem in 2005 and
the climatological series from 1977 to 2006, udimg method of Thornthwaite & Mather (1955),
through the "BHnorm" prepared in Excel spreadshegtRolim et al. (1998). It was observed in
the behavior of the average monthly air temperaturé rainfall, which occurred elevation of
meteorological elements in 2005, as compared tcclihgatological series from 1977 to 2006.
This work also showed that the drought that occumethe Amazon in 2005, did not reach the
city of Bethlehem, but the Southwest and West regaf the State of Para.
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INTRODUGCAO: A cidade de Belém é localizada as margens da Bih{uajara, na confluéncia
com o Rio Guama e a 160 km do Oceano Atlantico pelegem sul da Bahia do Marajo. Essa
area urbana em torno da posicdo de latitude 1S2% longitude 48° 29° W , apresenta dois
aspectos importantes do ponto de vista climatiaxablatitude e proximidade com o litoral . Na
regido tropical a precipitacdo € o elemento metégiro de maior variabilidade. A precipitacdo
pluviométrica anual varia intensamente de um Igeal outro, de modo que, o fracasso ou
sucesso da producdo agricola depende principalnientgclo da precipitacdo pluviométrica .
Com isso, 0 conceito de estacao ‘chuvosa” (dezermbunho) e “seca’( julho a novembro) é
valido nessa regido . Por isso, regionalmente,tac&s chuvosa € chamada popularmente de
Inverno , e a estacdo seca de Verdo (OLIVEIRA,2E08)2005, constatou-se uma reducao
importante nos valores de precipitagdo sobre a Amaz atingindo principalmente as regides
oeste e sudoeste desta bacia, onde o nivel deswéo® baixou significativamente (CPTEC e
INMET, 2005). Por exemplo, os rios Acre, Madeitaud e Solimdes apresentaram cotas de nivel
substancialmente baixas (ANA 2006).Eventos de gestianestas regides sao raros, e 0S registros
indicam que o ano de 2005 ocorreu 0 menor indiqgarepitacdo das ultimas décadas (CPTEC e
INMET, 2005).0 objetivo deste trabalho foi estudartemperatura do ar e precipitacao
pluviométrica no ano de 2005 e comparar com a ndaligrecipitacdo pluviométrica em 30 anos
correspondentes ao periodo de 1977 a 2006, bem anrbalanco hidrico proposto por
Thornthwaite & Mather (1955), a fim de identificaossiveis tendéncias climéticas,visando dar
subsidios a populacéo e as tomadas de deciadgmliticas publicas .

MATERIAIS E METODOS : Para realizagéo deste trabalho foram utilizadmtos normais de
temperatura média mensal (TMED) e de precipitacorigmétrica total mensal (PRP),
pertencentes as redes de estacdes meteorologitestitlto Nacional de Meteorologia (INMET).
Esses dados foram utilizados na elaboracdo do dmaldnidrico climatolégico de Belém
,correspondendo ao ano de 2005 e a média da ipaeéip pluviométrica em 30 anos( 1977 a
2006), empregando-se o método de Thornthwaite &h#&fa(1955), através do programa
“BHnorm” elaborado em planilha EXCEL por Rolim dt §1998). Como capacidade de agua
disponivel (CAD) utilizou-se o valor de 125 mm, wagotranspiracdo potencial (ETP) e a
evapotranspiracdo real (ETR), foram estimadas peédodo de Thornthwaite (1948).Como
resultado, o balanco hidrico forneceu as estimatita evapotranspiracdo real (ETR), da
deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (X do armazenamento de agua no solo
(ARM) para cada més do ano, ou seja, forneceu ouiisilidade hidrica. Na definicdo do tipo
climatico, foram adotadas as classificacdes de nthamite e Koppen. A primeira por ser mais
racional???, dada a introducédo da ETP e a segundzipmais usada.Os dados de temperatura do
ar e precipitacdo pluviométrica foram analisadosnanipulados em planilhas EXCEL ,
objetivando a geracao de graficos e tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSOESDe conformidade com as condicées gerais do clgmgundo
Kdppen, a cidade de Belém-PA , encontra-se noogdgpclima tropical chuvoso, Af, onde as
temperaturas médias dos meses nunca atingem valoaes de 18C e a precipitacdo sempre
superior a 60 mm/mes. Segundo Thornthwaite, adeidke Belém-PA encontra-se no grupo de
clima B4 r,A’,a’, clima umido com pequena ou nenlaudeficiéncia de agua , megatérmico, e a
concentracdo de verdo da evapotranspiracdo, condidi um regime térmico sem variacdo
estacional. A Figura 1, mostra 0 comportamenttedgeratura do ar média em 30 anos ( 1977
a 2006 ) e a temperatura do ar média mensal daer2®05, em Belém —Pa . Observamos um
aumento de 3,3 % nas temperaturas de 2005, quangoacadas com a temperatura do ar média
em 30 anos (1977-2006 ). A temperatura do ar angai 2005 foi de 27, Z e temperatura do ar
média em 30 anos foi de 26@3,com desvio padrdo de 0°€3e coeficiente de variacio de 1,6%.
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Figura 1. Representacdo grafica temperatura médsa do ano de 2005 e a temperatura média
mensal em 30 anos  (1977-2006).
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A Figura 2, mostra o comportamento temperaturardoédia anual em 30 anos (1977-2006) .
Nela observa-se que a maxima ocorreu no ano&®d%i de 27,34C e a minima foi de 25,58
°C em 1985, podendo ser justificado pelos fortgen®s deEl Nifio e La Niia,
respectivamente. Observa-se ainda que apartir éé 49 temperaturas médias estiveram acima
da média em 30 anos(1977-2006) que foi de °26,3 Esse aumento pode ser devido ao
crescimento urbano desordenado da cidade de Bet@strando que o ano de 2005 néo
influenciou na temperatura media do ar em em Bétém-
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Figura 2. Representacédo grafica da :temperatueat dedia anual de 1977-2006 ( linha azul),
versus média da temperatura do ar em 30 ano3®16) T=26,3°C (linha vermelha), em
Belem-PA.

Na Figura 3, observa-se o total médio mensal decigitacao pluviometrica em 30 anos (1977-

2006) e precipitacao pluviometrica mensal do da 2005. Verifica-se que, nos meses de
janeiro,fevereiro ,marco, agosto e novembro de 2006rreu uma reducdo na precipitacdo de
274,1 mm e nos meses de abril,maio, junho, julkendero,outubro e dezembro , um aumento de
742,5 mm, ambos com relagdo a normal local. Nd &rtaal, esse aumento foi de 468,4mm , ou
seja, um aumento de 15,28 % da precipitacao naar2®05 quando comparado com a meédia dos
30 anos em estudo.O total anual da precipitacad@0&5 foi de 3529 mm e a precipitacdo média

em 30 anos foi de 3061 mm.
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Figura 3. Representacédo gréafica da precipitacaoqhétrica no ano de 2005 e a média mensal
da precipitacdo pluviométrica em 30 anos ( 197062@m Belem-PA.

A Figura 4 , mostra o0 comportamento anual da pitaGifo e observa-se que 0s valores maximos
ocorreram nos anos de 1988 e 1989 ,com 3723,6 BirB&9 mm , respectivamente; e 0 minimo
ocorreu no ano de 1983 com 2308,7 mm. Também dosew dois maximos secundarios em



2005 e 2006 com 3529 mm e 3664 mm, respectivamardstrando também que a seca que
ocorreu em 2005, nao atingiu a cidade de Belémmeasiregides do Baixo-Amazonas, conforme
as pesqmsas tem mostrado. A precipitacao média anu 30 anos (1977-2006) € de 3061,1 mm.
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Figura 4. Representacdo grafica da precipitadddgmétrica média anual de 1977-2006 (
linha vermelha), versus precipitacdo média enaB6s (1977-2006) =3061,10 mm (linha azul).

Através do balanco hidrico, segundo Thornthwaitéa¢her(1955) , Figuras 5 e 6, observa-se que
a cidade de Belém-PA, apresentou excedente deligtante elevada, tanto no ano de 2005,
guanto na precipitacad média em 30 anos (1977-20066) médias de 148,21 mm e 122,75 mm,
respectivamente.A distribuicao do déficit € insfigainte, sendo em média de - 2,29 mm em 2005
e — 0 ,35m em 30 anos (1977-2006), observandesien @jue, sempre quando acontece uma
elevada precipitacdo anual indica que, uma locddidseja permanentemente Umida e portanto
livre dos efeitos prejudiciais da estiagem.
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Figura 5. Representacdo grafica do balanco hidacano de 2005 em Belém-PA.
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Figura 6. Representacédo grafica do balanco hidacmédia mensal da precipitacdo pluviométrica
em 30 anos (1977-2006) em Belém-PA.

A Figura 7 mostra a relacéo entre o Balanc¢o Edddie 2005 e o balanco hidrico da precipitagdo
media em 30 anos (1977-2006) em Belém-PA, onde-peddservar claramente a relacédo entre o
excedente , deficiéncia , retirada e reposi¢cadda@o longo do ano. Nota-se também, nos meses
de abril,maio,junho,julho,outubro e dezembro quexcedente hidrico em 2005 foi maior que a
média em 30 anos ( 1977-2006).

CONCLUSOES: Analisando os resultados, conclui-se que: No cotapento médio mensal da
temperatura do ar e precipitagcao pluviometricagni@snos uma elevacgéo tanto na temperatura do



ar quanto na precipitacdo no ano de 2005, quandpa@do com a média da precipitacdo
pluviométrica em 30 anos.No comportamento médigakrobservamos que no ano de 1988
ocorreram a maior maxima de temperatura e foi ¢842T e a minima foi de 25,8€ em 1985,
podendo ser justificado pelos fortes eventog&dNifio e La Nifia, respectivamente. Observa-se
ainda que apartir de 1994 as temperaturas médi@s asima da Normal Climatologica que foi
de 26,8 C. Esse aumento pode ser devido ao crescimenanairdesordenado da cidade de
Belém. Esse trabalho mostrou que a seca em ourésspda Amazodnia no ano de 2005, ndo
influenciou na temperatura media do ar em em BéénNo comportamento médio anual da
precipitacdo pluviométrica, observou-se que osrealmmaximos ocorreram nos anos de 1988 e
1989 , com 3723,6 mm e 3786,9 mm , respectivamenteminimo ocorreu no ano de 1983 com
2308,7 mm. Também pode-se destacar dois maximasd&@ios em 2005 e 2006 com 3529 mm
e 3664 mm, respectivamente, mostrando também geeaaque ocorreu em 2005, nao atingiu a
cidade de Belém e sim as regides do Baixo Amazaoasorme outras pesquisas tem mostrado.A
disponibilidade hidrica tambem evidenciou boas c@es de agua no solo, com um excedende
hidrico consideravel. O tipo climatico definido pdelém-PA, segundo Képpen um clima umido,
com indices pluviométricos elevados e segundo rriifthwaite, o tipo de clima Umido com
pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica. Devido @e fanfluencia local da ZCIT, essa
caracteristica se manteve, apesar das deficiehidasas observadas em outras ares da Amazonia
no ano de 2005.
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