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1 INTRODUGAO

Asobservacdes e andlises das dinamicas atmosféricas témtido um papel significativo
nos estudos de diversas areas do conhecimento, uma vez que seu comportamento
possui grande influéncia sobre toda a superficie terrestre. De acordo com Santos (2000),
a condicao climatica é considerada elemento condicionador na dinamica ambiental por
fornecer calor e umidade, bem como por ser responsavel pelo desencadeamento de uma
série de processos, entre eles, formacao de solos, estruturas e formas de relevos, recursos
hidricos, crescimento, desenvolvimento e distribuicao das plantas e animais, o que chega a
refletir nas atividades econémicas, principalmente na agricultura e na sociedade.

A Vvista disso, o presente Boletim Climético trata-se das andlises das condicdes
atmosféricas do estado do Maranhao referente ao quarto trimestre de 2021, isto é, dos meses
de outubro, novembro e dezembro, visando apresentar os dados quantitativos computados
mensalmente das variaveis climaticas de Precipitacao Pluviométrica, Temperatura Maxima
e Temperatura Minima.

Prontamente, as andlises estao pautadas na abordagem da Climatologia Geografica,
trabalhada em uma escala Macroclimatica devido a grande extensao territorial do Maranhao.
Logo, para a constru¢ao quantitativa desses parametros climaticos observados, utilizou-se
o banco de dados das estacdes meteoroldgicas convencionais e automaticas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) contemplando 15 estagdes distribuidas no Maranhao
e mais 29 dispostas nos estados do Piaui, Para, Tocantins e Bahia com a finalidade de
preencher o vazio de dados dos territérios maranhenses que fazem limite com esses
estados. Além destas, foram adicionadas as estacdes pluviométricas do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) em funcionamento no
estado, totalizando 74 estacgoes.

Sendo assim, esteboletim servirade subsidio parao monitoramento climaticoregional
dada a importancia das informacdes apresentadas e espacializadas cartograficamente,
uma vez que é de fundamental relevancia os estudos climaticos para o desenvolvimento
das atividades econdémicas ligadas ao setor primario, assim como para o planejamento
ambiental e territorial para diminuir os impactos causados pelas variacdes climaticas
consoantes a existéncia de fendmenos naturais que implicam na dinamica atmosférica e
consequentemente no clima.



DEFINICAO DE
TEMPO E CLIMA

TEMPO ECLIMA
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A principio, antes de ser abordada qualquer tematica sob a visao da Climatologia
Geografica, torna-se necessario o esclarecimento da diferenga entre tempo e clima, uma
vez que ambos em muitas situagdes diarias sdao confundidos. Desse modo, segundo
Ayoade (1996), o termo tempo refere-se ao estado médio da atmosfera numa dada porgao
de tempo e em determinado lugar. Por sua vez, Torres e Machado (2008) definem o tempo
como o estado momentaneo da atmosfera em um determinado lugar. Ademais, Souza e
Miranda (2013, p.22) completam que “o tempo meteoroldgico é, portanto, um conjunto de
condicdes prevalecentes da atmosfera (representadas por pressao, temperatura, umidade,
etc.) sobre um determinado local ou regido, durante um periodo cronolégico (minuto, hora,
dia, més e ano)".

Por clima, entende-se como a sintese do tempo em um recorte espacial durante um
periodo de aproximadamente 30 a35anos. O climarefere-se as caracteristicas da atmosfera,
inferidas de observacdes continuas durante um longo periodo (AYOADE,1996). Consoante,
Souza e Miranda (2013), esclarecem que para determinar o clima de uma area é necessdria
uma longa série ininterrupta de observagoes diarias de tempo e durante algumas vezes por
dia. Assim, a partir do comportamento e evolugao das precipitagdes, temperatura, umidade
e outras variaveis num periodo de 30 anos, irdo definir o clima da regidao e posteriormente
de médias para estes, estabelecendo uma normal climatoldgica.

Logo, toda e qualquer regiao do sistema Terra sao condicionados pelos elementos
e fatores climaticos, que as caracterizam e diferem de uma para outra, haja vista que
vegetacgao, solos e relevos sofrem influéncias do clima. Entende-se por elementos do clima
0s componentes atmosféricos que se conjugam para formar o tempo atmosférico e o
clima propriamente dito (TORRES; MACHADO ,2008). Os principais elementos climaticos
sao: temperatura, umidade do ar, pressdao atmosférica, ventos, nebulosidade, insolagao,
radiagao solar e precipitagao

Prontamente, os fatores climaticos correspondem as caracteristicas geograficas de
uma regiao como latitude, altitude, maritimidade, continentalidade, solos, relevo, vegetacao
e correntes maritimas (TORRES; MACHADO,2008; MENDONCA; DANNI — OLIVEIRA, 2007),
estes sdo responsaveis por exercer alteragdes e interferéncias nos elementos do clima de
forma direta ou indireta.

Isto posto, este Boletim ira apresentar dados direcionados aos elementos climaticos,
Temperatura do Ar e Precipitagdo para o Maranhdo numa escala temporal de trés
meses (outubro, novembro e dezembro para 2021) em que a temperatura do ar remete a
temperatura reinante em um ponto da atmosfera préximo a superficie da Terra (VAREJAO
- SILVA, 2006), na qual serd abordada as médias de temperatura maxima e minima, que
representam respectivamente a mais elevada e a mais baixa temperatura observada em
um dado intervalo de tempo. Associado a essa dinamica, insere-se dados correspondentes
a amplitude térmica, sendo a diferenca entre as temperaturas extremas observadas num
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dado periodo (dia, més, ano, etc.) (VAREJAO-SILVA,2006).

Quanto a precipitacdo, Torres e Machado (2008, p.53) definem como “o processo
pelo qual a dgua condensada na atmosfera atinge a superficie terrestre, sob a forma liquida
(chuva ou chuvisco/garoa) ou sélida (granizo, saraiva e neve). Logo, a chuva propriamente
dita, é a precipitagao de particulas de agua liquida sob a forma de gotas com diametro
minimo de 0,5 mm e velocidade de queda de 3m.s -1 (SOARES; BATISTA, 2004, apud
TORRES; MACHADO,2007, p.53). Assim, a precipitagdo é expressa em milimetros, em que 1
mm corresponde a 1 litro de agua por Tm2.

O monitoramento do comportamento dessas duas variaveis consiste em observagoes
fundamentais para entender as variagdes atmosféricas em escalas temporais menores ou
a longo prazo, o que forma um conjunto de dados que auxiliam em medidas de resiliéncia a
fendbmenos climaticos, uma vez que a agua oriunda das chuvas permite a manutengao das
diversas formas de vida na terra.



SISTEMA PRODUTORES

SISTEMA PRODUTORES
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Os sistemas produtores de tempo e clima ou condigcbes meteorolégicas sao
sistemas de circulagdao acompanhados por padroes e tipos caracteristicos de tempo. Eles
causam as variagoes diarias e semanais no tempo e sdo muitas vezes mencionados como
perturbacdes atmosféricas ou meteoroldgicas (AYOADE, 1996, p.98). Os principais sistemas
que se destacam é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), Massas de Ar e Frentes, os Ciclones e Anticiclones, dentre outros.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é caracterizada como um cinturdo de
nuvens formada pelo encontro dos ventos alisios na faixa equatorial do globo, provocando
chuvas na regido em que atua. Ela forma-se na area de baixa latitude, no qual o encontro
entre os ventos alisios de Sudeste e Nordeste cria uma ascendéncia das massas de ar, que
geralmente sdo Umidas. Essa zona limita a circulagao atmosférica entre o hemisfério Norte
e o Sul (MENDONCA; DANNI — OLIVEIRA,2007, p.90).

A ZCIT é um dos principais sistemas produtores das condi¢oes meteoroldgicas
atuante na zona tropical do globo, esta por sua vez é considerado o sistema mais importante
gerador de precipitacdo sobre a regido equatorial dos Oceanos Atlantico, Pacifico e indico
e nas areas continentais adjacentes (HASTENRATH; HELLER, 1997, apud ESCOBAR, et al.
2020, p.6).

Este sistema é movel e varia a sua posicao ao longo do ano, o que interfere na
ocorréncia de chuvas no setor norte da regidao Norte e Nordeste do Brasil. Consoante,
Escobar et. al. (2020, p.6) exemplifica que “a posi¢do da ZCIT localiza-se mais ao norte (em
torno de 10°N e 14°N) durante agosto e setembro e posiciona-se mais ao sul (em torno de
2°S e 4° S) durante margo e abril. Essa variagdo sazonal tem um impacto significativo no
regime de chuva durante a estagao chuvosa do norte da regiao Nordeste do Brasil”. Logo,
esse sistema pode ser identificado por meio de imagens de satélites quando estiver mais
posicionado ao sul, assim na Figura 1 pode ser observado o cinturdo de nuvens formando
a ZCIT em operacgao.

Diante disso, a ZCIT atua fortemente na porgao Noroeste da regido Norte e Nordeste
do Brasil. Consequentemente, no Maranhao os efeitos da sua atuagao sao perceptiveis a
partir do més de fevereiro até abril, sendo responsavel pela distribuicao de precipitagao no
periodo chuvoso nessa area. Entretanto, em meados de maio, o seu desempenho passa por
um processo de enfraquecimento, ocasionado pelo inicio do seu deslocamento em direcao
ao hemisfério norte. Assim, durante o periodo de estiagem (agosto a dezembro) nao se
observa a atividade da ZCIT no estado.

Ja a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) por Vieira (2013, p.14) “é uma
banda de nebulosidade convectiva que se estende de noroeste a sudeste (NW/SE) sobre
a América do Sul, desde o sul da Amazénia até o oceano Atlantico e é considerada uma
interacao entre sistemas meteoroldgicos tropicais e extratropicais”. Destarte, para Quadro
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(1994 apud SANTOS; FIALHO, 2016, p.224) “a ZCAS pode ser caracterizada por sua
estacionaridade por, pelo menos, quatro dias, provocando assim, a alteragdo no regime de
chuvas das regides afetadas”.

Segundo Mendonga e Danni - Oliveira (2007, p.92) “a ZCAS é o resultado da
intensificacao do calor e da umidade provenientes do encontro de massas de ar quentes e
umidas da Amazonia e do Atlantico Sul na porcao central do Brasil”. Desse modo, segundo
o INMET (2021), a principal caracteristica desse sistema é a persisténcia de uma faixa de
nuvens que provoca chuvas nas areas afetadas, que se estende por um periodo de pelo
menos quatro dias consecutivos. No Maranhao a regiao que sofre influéncia da ZCAS é o Sul
do estado devido maior proximidade com a zona de abrangéncia do sistema meteoroldgico.
Logo, na Figura 2 é apresentada a area de extensao da atuagao da ZCAS, imagem referente
ao més de novembro de 2021, periodo este que foi caracterizado por forte aparicao da
ZCAS sob o territorio nacional que perdurou até meados de dezembro, o que causa fortes
chuvas em diversas regides do pais.

Figura 1 - Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) em atuagdo no més de fevereiro de 2021

Fonte: LapisMet (2021).

Figura 2 - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) em atividade sobre o Brasil
S5:ats000 oa1oe ar J— —— - T = HE : TTEET
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Além destes, conforme Dias e Costa (2020) outros sistemas operam para a
configuragao das condi¢des de tempo no Maranhao, sendo:

A. Os ciclones tropicais: centro ciclénico quase circular, com
pressdo extremamente baixa, no qual os ventos giram em espiral
(AYOUDE,1996). Estes geram instabilidades meteoroldgicas e
precipitagdes no primeiro semestre do ano, ocasionando fortes
ventanias;

B. As Massas de Ar:. sendo uma unidade aerolégica, ou seja, uma porgao
da atmosfera, de extensao consideravel, com caracteristicas térmicas
e hidrométricas homogéneas (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
No Maranhao atuam duas massas de ar, sendo a Massa Equatorial
Atlantica (mEa) oriunda do Oceano Atlantico e situa-se mais ao norte
do estado e a Massa Equatorial Continental (mEc) proveniente da
Amazonia Brasileira e que influencia nas condigdes de tempo e clima
no Centro — Sul do Maranhao (DIAS; COSTA, 2020);

C. Os Distarbios Ondulatérios de Leste: também contribuem na
configuracao de chuvas no estado.

Menciona-se que as caracteristicas naturais do estado e sua posi¢cao geografica
também assumem papel importante na sua configuragdo meteoro-climatica, uma vez que
possibilita a atuagado dos sistemas produtores de tempo citados anteriormente em menor
ou maior grau.



SITUAGAO DAS TELECONEXOES
OCEANO - ATMOSFERA DURANTE O
ARTO TRIMESTRE DE 2021

TELECONEXOES
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O clima global em sua magnitude é influenciado pelos fenébmenos que acontecem
entre o oceano e a atmosfera, uma vez que os oceanos tém papel fundamental como
reguladores do clima. Assim sendo, as variagoes de Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) dos oceanos podem provocar alteragdes na circulagdo geral da atmosfera e
desencadear fendmenos que afetam a dinamica climatica global, como o caso do ENOS (El
Nifio Oscilagao - Sul).

Deacordocom Costaetal. (2021,p13) “0 ENOS é um fendmeno oceanico- atmosférico
que ocorre no Oceano Pacifico Equatorial provocado pela oscilagdo de temperatura
superficial das suas aguas. Este, por sua vez, possui duas fases, uma quente denominada
El Nifio, e uma fase fria chamada de La Nifia”". O aumento ou diminui¢cao de temperatura
das dguas do Pacifico esta relacionado com o condicionante atmosférico, neste caso os
ventos alisios, que sdo ventos oriundos das regides subtropicais em direcdao ao Equador e
que em determinado periodo do ano ficam enfraquecidos ou intensificados, o que ocasiona
por um longo periodo a presenca de aguas mais quentes ou mais frias na superficie do
Oceano Pacifico. Prontamente, as fases do ENOS séo definidas a partir do valor do indice
de Oscilagdo Sul (10S) que pode variar de +0,5°C a -0,5°C.

Desse modo, o El Nifio é caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas
superficiais do Oceano Pacifico, decorrente do enfraquecimento dos ventos alisios no qual
ocasiona o estabelecimento das aguas mais quentes na costa do Peru e porgao central do
oceano, aumentando a temperatura, em que se o valor do I0S for maior que +0,5°C por 12
semanas consecutivas define-se o El Nifio (DIAS; COSTA,2020). Ja o La Nifia é definido pelo
resfriamento anémalo das dguas superficiais do Pacifico em decorréncia da intensificacao
dosventos alisios (MARENGO,2007). Os ventos mais fortes sdo responsaveis por transportar
as dguas quentes para a costa da Austrdlia, fazendo com que se instale o0 movimento de
ressurgéncia, que se encarrega de levar para a superficie as aguas geladas ou mais frias
da subsuperficie do oceano. Para caracterizar o La Nifia sdo necessdrias observacdes das
oscilagdes da TSM, assim como do I0S, no qual deve registrar por mais de 12 semanas
valores abaixo de -0,5°C (DIAS; COSTA, 2020).

A atuacdao desses dois fendmenos causa efeitos diversos para cada regidao do globo,
haja vista que interferem na circulagao geral da atmosfera e consequentemente no padrao
de distribuicdo de chuvas, ocasionando ora chuvas extremas ou secas severas devido ao
aumento ou diminuicao das precipitagées. No Nordeste brasileiro os efeitos do El Nifio estao
associados a chuvas abaixo da normal histérica e aumento das médias de temperatura, ja
as implicagdes do La Nifia sdo opostas, com volumes de chuvas acima da média histérica e
temperaturas mais amenas. Ressalta-se que as consequéncias desses eventos oceanicos
- atmosféricos tém magnitude consoante ao grau de intensidade e atuagcao de ambos.
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Destarte, 0 ano de 2021 foi caracterizado pela atuagdao de um La Nifia nos primeiros
meses do ano, até meados de abril, entretanto, as condi¢gdes oceanicas se normalizaram
nos meses seguintes. Logo, a partir do més de agosto as aguas iniciaram um processo
de resfriamento, e em outubro os meteorologistas da NOAA (Administragdo Oceénica e
Atmosférica Nacional) dos Estados Unidos determinaram a configuragdo de um La Nifia
moderado. Segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC (2021),
as previsdes de anomalias da TSM para dezembro, janeiro e fevereiro de 2021/2022 indicam
que as aguas do Pacifico Equatorial devem permanecer mais frias do que a média histérica,
ou seja, apresentando maior probabilidade de continuidade do La Nifia com cerca de 92%
de chances.

Prontamente, a Figura 3 mostra o comportamento da anomalia de TSM para as
quatro macrorregioes do Pacifico durante todo o ano de 2021, com destaque para a Nino
3.4, que conforme Dias e Costa (2020) é a regido de ocorréncia do ENOS no Pacifico, no
qual é a que possui maior interferéncia direta na Climatologia do Brasil e do Maranhao, que
a partir de agosto observa-se os valores do I0S assinalando abaixo de -0,5°C.

Figura 3 - Registro da anomalia da Temperatura da Superficie do Mar a partir do indice de Oscilag&o Sul
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Fonte: NOAA (2021); CRC - SAS (2021)
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Por conseguinte, a Figura 4 apresenta o comportamento da temperatura das aguas
do Pacifico na regidao em que se configura o ENOS para o periodo que vai de outubro a
dezembro de 2021. Desse modo, conforme a afericdo de temperatura da superficie do mar,
datando do ultimo trimestre de 2021 (outubro, novembro e dezembro), verifica-se aguas
mais frias em toda porgao da costa da América do Sul e Centro do Pacifico, no qual esta
definida a atuagao do La Nifa.

Figura 4 - Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar no Oceano Pacifico de outubro a dezembro de 2021
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Insere-se ainda, neste contexto, os eventos que ocorrem no Oceano Atlantico e que
afetam diretamente o tempo meteorolégico em escala de dias de atuagédo, como a Oscilagao
Madden - Julian (MJO) que de acordo com o Laboratério de Andlise e Processamento
de Imagens de Satélites (2021) a MJO é uma onda curta, sendo a maior e menor fonte
dominante de atividade de curto prazo na regiao tropical, por sua vez, esta € um disturbio de
tempestades, responsavel pelas tempestades tropicais e variagdes nos padroes de ventos,
elevando o potencial de chuvas na regidao. No més de novembro configurou-se esse padrao
de disturbio sob o Oceano Atlantico (Figura 5), que aumentou a ocorréncia de chuvas em
algumas partes do pais.

Figura 5 - Configuracdo da Oscilagdo Madden-Julian no Oceano Atlantico durante o més de novembro de 2021
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos deste estudo estdo inicialmente pautados na
escolha da escala climatoldgica de trabalho, que se refere a “dimensao, ordem de grandeza,
espacial (extensdo) e temporal (duragdo), segundo a qual os fenédmenos climaticos sdo
estudados” (MENDONCA; DANI-OLIVEIRA.2007,p. 22) em que estar pautado no Macroclima,
que é a maior ordem de grandeza utilizada na Climatologia Geografica (Tabela 1). A escolha
dessa escala permite analisar a dinamica atmosférica regional associada a fen6menos que
ocorrem na ampla circulagao geral da atmosfera.

Tabela 1 - Organizagao das escalas espacial e temporal do clima

O globo, um
hemisfério,
oceano,
continente, os
mares efc.
Regido natural,

. Clima regional 2.000 km 12kma Varias horas a alguns monte_lp ha,
Mesoclima Local . regiao
. a 10 km 100 m dias .
Topoclima metropolitana,
cidade efc.
Bosque, uma
10kma Abaixo de De minutos a0 dia Tua, uma
alguns m 100 m edificacao/casa
etc.

Macroclima ~ C'M220Ma  on00km  3adokm  Agumas semanasa
Clima regional varios decénios

Microclima Microclima

Fonte: Adaptado de MENDONGCA e DANI-OLIVEIRA (2007) pelos autores

Aposadefinicdodaescalaclimatoldgica, prosseguiu-se em obteros dadosrelativosao
acumulo de precipitagdo mensal, temperatura maxima, minima e das normais climatolégicas
do Maranhao que foram adquiridos por meio do acesso ao banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) compondo de estagdes meteoroldgicas (convencionais
e automaticas) e do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN), a partir de dados coletados pelos pluviémetros automaticos.

Além das estagdes inseridas no Maranhdo foram adicionadas as que estao
proximas ao limite territorial e adjacentes ao estado, como as que estdo dispostas no Par3,
Piaui,Tocantins e Bahia, com vistas ao preenchimento de lacunas e por¢des do territério
maranhense sem cobertura meteorolégica de dados e por meio desta adogao fazer a
ponderagdo estatistica em ambiente SIG (Sistema de Informacgédo Geografica) e gerar um
valor para essas regides dificitarias. Ao todo foram mapeadas e utilizadas 110 estagdes
como assinalado na Figura 6, dispondo de informagdes referentes aos meses de outubro,
novembro e dezembro do ano de 2021, isto €, quarto trimestre. Quanto aos dados de normais
climatologicas foram utilizadas 12 estagdes convencionais do estado do Maranhéo.
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Figura 6 - Mapa de Localizagao e Situagao das Estagdes Meteoroldgicas
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Apos a selegdo das estagdes do INMET e CEMADEN sucedeu-se o processo de
download dos dados e posterior organizagdo destes em software Excel 2013. Com a
realizagdo desse procedimento foi vidvel a elaboracdo de graficos, shapefiles (arquivos
vetoriais) e mapas. Os produtos cartograficos foram criados em ambiente SIG (Sistema
de Informacao Geografica) por meio do software ArcGis versdo 10.5. Dessa maneira, o
Fluxograma 1 sintetiza os procedimentos adotados durante aquisi¢do e organizagao de
dados para gerar os mapas do boletim climatico.

Fluxograma 1 - Etapas de elaboragdo dos mapas climaticos do estado do Maranhao

Organizagao da
base de dados em
Producao Excel
Cartografica
Climatolégica
no ArcGis 10.5

Trabalho de
gabinete

Fonte: Registro da Pesquisa (2021)

Destarte, a elaboragao cartografica manteve como base os parametros impostos
pelo Decreto n.° 89.817 de 20 de junho de 1984, que estabelece as instru¢des reguladoras
das normas técnicas da Cartografia Nacional (Brasil,1984), em conjunto com a Norma
para Especificacdo Técnica para Produtos de Conjunto de Dados Geoespaciais (ETPCDG,
2016). Por conseguinte, por meio do Sistema Geodésico brasileiro, empregou-se o Datum
horizontal SIRGAS 2000, de Meridiano Central 0° e unidade angular no formato graus,
minutos e segundos, além de serem aderidas as coordenadas representadas na projecao
Policonica.

Assim, utilizou-se o método de interpolacado por IDW' das informagdes coletadas
para o periodo analisado e da normal climatoldgica, tendo em vista o comparativo com
a série histérica mensal. Segundo Jakob e Young 2006, p. 7, a interpolagdo consiste em
uma estimativa do valor de um atributo em regides ndo amostrais, por meio de pontos pré-
estabelecidos em uma determinada area ou regiao de alcance.

Nesse contexto, os mapeamentos tematicos foram confeccionados no software
Arcgis v. 10.5, (Licenga ENT- ES - 0006 - 17 Imes — 0117) por meio dos seguintes comandos:
Arctoobox — Spatial Analisys Tools — Interpolation — IDW. Apés a criagao do arquivo raster,
foram atribuidas seis classes no formato de intervalos iguais para precipitagdo e quatro
classes para temperatura maxima e minima. A posteriori, 0s documentos cartograficos
passaram por aprimoramento visual no layoutview do programa.

"0 IDW realiza a estimativa da variavel ao longo do espago, ponderando pesos a cada um dos valores mais
proximos ao ponto para onde a varidvel esta sendo calculada. Desta forma, o peso de cada valor é fungdo do
inverso de uma poténcia da distancia, ou seja, quanto mais préximo do ponto a ser estimado, maior é o peso
a ser atribuido ao valor amostrado”. (SILVA et. al. 2013, p. 2).
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6 ANALISE DAS CONDICOES ATMOSFERICAS
DO ESTADO DO MARANHAO PARA O QUARTO
TRIMESTRE DE 2021

Este capitulo tem como finalidade evidenciar os dados das condigdes de precipitacao,
numero de dias com precipitacao e temperatura do estado do Maranhdo para o quarto
trimestre de 2021 dispostos em formato de graficos e mapas. Essa escala temporal
compreende ao inicio do periodo chuvoso no Sul do Maranhao, e as demais regides como
o Noroeste e Centro - Leste, 0 més de dezembro é considerado o intervalo de transicao
entre o fim da fase de estiagem e inicio do periodo chuvoso. Posteriormente, foi um
trimestre marcado pela atuagao de fendbmenos atmosféricos e oceanicos que interferiram
nas dinamicas de distribuicdo dos elementos analisados, a citar a atuagcédo da ZCAS e do
fendmeno La Nifa.
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6.1 BALANGO DO COMPORTAMENTO DAS
CONDIGOES DE TEMPO PARA O MES DE
OUTUBRO

Por meio da analise mensal e observacao requerida das condi¢gdes atmosféricas
atuantes em outubro, o més assinalou um aumento dos indices de pluviosidade na porgao
Sul Maranhense, indicando o inicio do periodo chuvoso para essa regiao, tendo em vista
registros acima dos 101 mm mensais. Prontamente, as esta¢cdes de Imperatriz, Barra do
Corda, Colinas e Carolina apontaram respectivamente: 189,9 mm ;108,17 mm; 171,2 mm
;101,3 mm, o que representa totais pluviométricos acima do registrado pela normal historica.

A porcao Noroeste do estado por sua vez, denotou as menores medi¢des, no qual
Sao Luis obteve cerca de 32,8 mm, Turiagu 46,8 mm e Chapadinha 13,8 mm, entretanto
estes resultados demonstraram que durante o més de outubro, nestas localidades, o
volume de chuva foi maior que o indicado na média histérica para o mesmo periodo, como
representado no Grafico 1 e que podem ser visualizados e comparados em mapas nas
Figuras 7 e 8.

Grafico 1 - Comparativo entre a Normal Climatoldgica de Precipitagdo (1981- 2010) e a precipitagdo
observada em outubro de 2021
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Fonte: INMET (2021)

Durante o més de outubro, em todas as regides que ha dados referentes a
quantidade de dias com chuvas maior que Tmm, houve um aumento se comparado a média
climatolégica. Dessa forma, no Grafico 2 é possivel verificar que nos municipios de Bacabal,
Chapadinha, Sdo Luis e Zé Doca, essa variavel marcou acima do dobro, logo que nestas
areas o volume de precipitagdo também foi maior em relagdo a normal para o més, com
excecgao de Chapadinha. Contudo, observa-se quem em Imperatriz choveu bastante, porém
em poucos dias, caracterizando chuvas mais concentradas e torrenciais, nos quais dos 31
dias que compde o0 més de outubro choveu em apenas 7 dias o volume de 189,9 mm.
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Grafico 2 - Comparativo entre a Normal Climatolégica de Nimero de dias com precipitagdo (1981-2010) e
numero de dias com precipitagdo observada em outubro de 2021
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Figura 7 - Mapa de Normal Climatolégica (1981-2010) de precipitagdo pluviométrica para o més de outubro

do estado do Maranhéo
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Figura 8 - Mapa de precipitagdo acumulada em outubro de 2021 no estado do Maranhéo
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No que configura o banco de dados acerca da temperatura maxima, a variagao para
todo o territério manteve-se entre 28,09°C a 38,23°C. Na faixa que engloba as localidades
de Araioses, Agua Doce do Maranhao, parte de Paulino Neves, assim como a porgao sul
com Alto Parnaiba, Tasso Fragoso e Balsas, além de toda regidao do extremo oeste entre os
municipios de Porto Franco e Agailandia, as maximas para 0 més oscilaram entre 28,09°C
a 30,66°C (Figuras 9 e 10).

Consoante, as estagcbes de Barra do Corda e Imperatriz registraram as menores
médias de Tmax, em torno de 31,67°C e 28,14°C, respectivamente a maior média foi
identificada na regido de Caxias com aproximadamente 38,23°C, ou seja, a area mais quente
para o periodo no Maranhao. As analises sobre as normais climatoldgicas para temperatura
maxima, mostraram variagdes de até 1,5°C acima da média para Caxias e Colinas e 1°C
para Turiagu, nas demais estagdes os valores obtidos estavam abaixo da normal (Grafico
3).

Em relagdo a temperatura minima a regidao que encobre nos entornos de Bacabal
e Carolina, registraram alternéancias entre 19,09°C a 21,71°C. A porgao do extremo leste e
sul como Timon, Bardo de Grajau, Araioses e Alto Parnaiba os registros foram os maiores
e ficaram entre 26,95°C — 29,58°C. Consoante a isso, apenas as estagdes de Carolina e
Bacabal apresentaram dados abaixo da normal histérica de Tmin (Figuras 11 e 12).

Gréafico 3 - Comparativo entre a Normal Climatoldgica de Temperatura Maxima e Minima (1981- 2010) e a
temperatura maxima e minima observada em outubro de 2021
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Fonte: INMET (2021)

Todavia, quando observa-se a amplitude térmica, ou seja, a diferenca entre as médias
de temperatura maxima e minima, as maiores amplitudes verificadas estao situadas nas
estacdes meteorolégicas de Bacabal com variagao de 15,32°C, seguida de Colinas com
12,92°C e Caxias com 12,75°C, respectivamente estes municipios foram uns dos que
registraram as maiores temperaturas do estado (Grafico 4).
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Grafico 4 - Variagdo da Amplitude Térmica entre Temperatura Maxima e Minima para o més de outubro de

2021
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Figura 9 - Normal climatolégica de temperatura maxima para o més de outubro estabelecida para o intervalo
de 1981 - 2010
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Figura 10 - Mapa de temperatura maxima para o més de outubro de 2021 no estado do Maranhao
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Figura 11 - Normal climatoldgica de temperatura minima para o més de outubro estabelecida para o

intervalo de 1981 - 2010
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Figura 12 - Mapa de temperatura minima para o més de outubro de 2021 no estado do Maranhao
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6.2 BALANCO DO COMPORTAMENTO DAS
CONDIQOES DE TEMPO PARA O MES DE
NOVEMBRO

O més de novembro foi marcado por um periodo de intensas chuvas no Sul do
Maranhao decorrente do inicio do periodo chuvoso nessa regiao do estado, logo, destaca-
se também a influéncia do fendmeno meteorolégico que contribuiu para o aumento do
volume de precipitagdo, como o caso da atuagao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) que ocorreu durante a primeira quinzena do més.

De acordo com o Laboratério de Analise e Processamento de Imagens de Satélites -
LapisMet (2021) devido as caracteristicas da ZCAS, esse sistema foi responsavel por gerar
um corredor de nebulosidade e chuva desde o sul da Amazoénia até o sudoeste do Oceano
Atlantico Sul, sendo uma das causas pela ocorréncia de chuvas na regiao Sudeste, Centro-
Oeste, sul do Nordeste e norte da regido Sul do Brasil.

Assim sendo, ao constatar os dados de precipitagao para o referido més, as estagdes
meteorologicas situadas no Sul maranhense registraram volume acima da normal histérica
para novembro, como Balsas que atingiu total de 241,4 mm, sendo que a média é de 133,1
mm, posterior a estagao de Carolina assinalou 323,8 mm de chuvas, em que a normal é de
151,6 mm (Gréfico 5).

Grafico 5 - Comparativo entre a Normal Climatoldgica de Precipitagdo (1981- 2010) e a precipitagdo observada
em novembro de 2021
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Os menores quantitativos foram registrados no setor Noroeste, respectivamente
para Sao Luis com 48,8 mm (todavia teve um nivel acima da climatologia do més), Turiacu
com 15,7 mm e ainda Chapadinha que marcou 27,3 mm (situada no Leste Maranhense),
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como demonstrado no Grafico 5.

Desse modo, a Figura 13 representa uma imagem de satélite do GOES 16 do dia
10/11/2021 obtida pelo site eletronico do CPTEC — INPE. Na imagem é possivel observar
alta nebulosidade sob o territério maranhense e em outros estados da regidao Nordeste,
neste dia foi registrado chuvas no sul do Estado, como em Balsas que marcou 30,2 mm
em apenas um dia, assim como Carolina que registrou 27,6 mm e na por¢ao Oeste ha o
destaque para Imperatriz com 35,6 mm de chuvas.

Figura 13 - Alta cobertura de nebulosidade sob a regiao Nordeste do Brasil

Fonte Satellte GOES 16 do dia 10/11/2021 (CPTEC /INPE, 2021)

Por meio das Figuras 14 e 15 é possivel acompanhar cartograficamente o
comportamento da precipitagcdo acumulada para novembro, no que se refere a normal
climatoldgica e a registrada em 2021, em que houve uma maior distribuicdo e aumento do
volume de chuvas pelo estado, contemplando os setores Centro-Leste e Cento -Sul.

O Grafico 6 apresenta a quantidade de dias com chuvas durante o més de novembro,
de modo que em Carolina houve 20 dias com chuvas, no qual ocorreu um acumulado de
323,8mm, acima da normal histdrica, seguido de Zé Doca que teve o dobro de dias com
precipitagdo (11 dias) e Turiagu que marcou o municipio com menor dias com chuvas,
apenas 5 dias e volume de 7,1 mm.
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Grafico 6 - Comparativo entre a Normal Climatolégica de nimero de dias com precipitagédo (1981- 2010) e
numero de dias com precipitagdo observada em novembro de 2021
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Figura 14 - Mapa de Normal Climatoldgica (1981-2010) de precipitagdo pluviométrica para o més de novembro
do estado do Maranhao
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Figura 15 - Mapa de precipitagdo acumulada em novembro de 2021 no estado do Maranh&o
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De acordo com o prognostico de observacdao do comportamento da distribuicao
de chuvas para o més de novembro realizado pelo INMET (2021) para todo o Brasil em
comparativo entre 2020 e 2021, observou-se que as regides Norte e Nordeste apresentaram
as maiores médias de chuvas para os referentes anos de todo o pais, com destaque para
novembro de 2021, no qual foi considerado o novembro mais chuvoso dos ultimos cinco
anos para essas duas regides dentre o periodo dos ultimos 60 anos, em que representou
86% a mais em relacao a normal climatolégica do més, como mostrado na Figura 16.

Figura 16 - Desvio de chuvas para as regides do Brasil em novembro de 2020 e 2021

CHUVAS EM NOVEMBRO

Regiao Norte Regiao Nordeste Regiao Centro-Oeste Regiao Sudeste Regiao Sul

= 2020 =2021

Fonte: INMET (2021)

No que tange a Temperatura Maxima, as maiores médias foram identificadas nas
estacdes meteoroldgicas situadas em Caxias com 35,72°C, em Imperatriz com 34,13°C e
Turiagu que registrou 33,62°C (Grafico 7). Acerca de todas as médias computadas houve
uma diminuicao dessas em torno de -2°C, principalmente para os municipios de Bacabal,
Barra do Corda, Caxias, Chapadinha e Zé Doca em comparag¢ao a normal climatoldgica
como pode ser identificado no Grafico 7 e nas Figuras 17 e 18.

Em relacao ao comportamento das médias de Temperatura Minima elas ocorreram
em torno de 18,90°C a 26,21°C, em que as maiores médias foram registradas em Imperatriz
com 26,21°C e Sao Luis com 26,10°C, estas temperaturas representaram um aumento de
3,31°C para Imperatriz e 1,50° C para Sao Luis em referéncia a normal climatoldgica. Ja
a menor foi pontuada em Bacabal com 18,90°C, no qual a dimuicdo da Tmin pode estar
associada aos altos indices pluviométricos, o que pode provocar dias mais frios, desse
modo, houve um decréscimo de -4°C se comparado a climatologia histérica do més. Assim
sendo, o Grafico 7 e a Figura 19 e Figura 20 apresentam a distribuicao da temperatura
minima no Maranhao para novembro e os dados da normal climatoldgica.
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Grafico 7 - Comparativo entre a Normal Climatolégica de Temperatura Maxima e Minima (1981- 2010) e a
temperatura maxima e minima observada em novembro de 2021
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A diferenca entre a temperatura maxima e minima foi acentuada em todas as
estagcbes meteoroldégicas, com amplitudes entre 6,70°C a 14,70°C, em que na regiao de
Bacabal houve uma drastica diferenca entre as duas médias, com quase 15°C. A capital
Sao Luis foi onde teve a menor variagdao com 6,70°C, que deve ser em decorréncia de estar
situada em uma zona costeira e sofrer a influéncia de diversos fenémenos fisicos naturais
como a maritimidade. Logo, o Grafico 8 expde a oscilagao da diferenca entre Tmax e Tmin.

Grafico 8 - Variagdo da Amplitude Térmica entre Temperatura Maxima e Minima para o més de novembro de

2021
40,00
35,00
e
ki
E
2
-
2
B
E
<
00
BARRA DO
BACABAL CORDA
B Tmax 33,60 31.59
B Tmin 18,90 2431

Fonte: INMET (2021)

35,72
%21

CHAPADINHA

3354
2463

COLINAS

33.20
23,50

IMPERATRIZ

3413
2621

SAO LUIS

32,80
26,10

TURIACU

33.62
2230

30,00
2500
20,00
15,00
10,00
5,
0,00

ZF DOCA

33,32
2228



BOLETIM CLIMATICO DO MARANHAO - QUARTO TRIMESTRE DE 2021

44

Figura 17 - Normal climatolégica de temperatura mdaxima para o més de novembro estabelecida para o

intervalo de 1981 - 2010
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Figura 18 - Mapa de temperatura maxima para o més de novembro de 2021 no Estado do Maranhao
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Figura 19 - Normal climatoldgica de temperatura minima para o més de novembro estabelecida para o intervalo
de 1981 - 2010

48"0I'0'W 45° DI'D"W 42°0'0"wW

TR

: o o * .
1SZ] Ui £=

3008
1
1
3'00"s

) | e

= Lo
=] (=]
o ©
CONVENGOES CARTOGRAFICAS
o Municipios com mais de
50.000 habitantes
| G
L____| Malha Municipal
LEGENDA TEMATICA
w SORARTING Temperatura Minima (°C) »
S o Lo
S [ ]2120-2205 [l 22.90- 2374 [2
[ 2205-2200 [ 2274 - 24 50
ey Projecac Policdnica
Sistems de Goordenadas Geograficas
Datume SIRGAS 2000
Fonte: IBGE (2020} INMET (2021
i Service Layer Credits:
;_JT’ Esrl, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC. and other contribulors
} (4] 40 80 180 240
Km
BAHIA \ /Jﬂ/\_ IMESC  SEPE mﬁﬁ"a
N vernrormemes i wrneer: | MARANH
fj WEOEDHMCCE CUTGORANCE  MOWANG EWEEE | covmons oo
4s°ul'o'w 45°Dl'o‘w 42°0I'0'w

Fonte: Adaptado de INMET (2021) pelos autores



BOLETIM CLIMATICO DO MARANHAO - QUARTO TRIMESTRE DE 2021

Figura 20 - Mapa de temperatura minima para o més de novembro de 2021 no Estado do Maranhao
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6.3 BALANCO DO COMPORTAMENTO DAS
CONDIQOES DE TEMPO PARA O MES DE
DEZEMBRO

Os acumulados de chuvas registrados no Maranhao durante o més de dezembro
foram acima da média histérica em algumas regides, no qual foi considerado um periodo
bastante chuvoso para a época. De acordo com os dados obtidos pelo INMET e CEMADEN
houve o registro de precipitagao em quase todo o estado durante o referido més.

Essadinamicavolumosa de chuvas foi modulada pela atuagdo do fenémeno oceanico
— atmosférico La Nifia, além de oscilagbes atmosféricas decorrentes da variagdo de TSM
(Temperatura da Superficie do Mar) do Oceano Atlantico e da ZCAS (Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul) em que esta influenciou nas chuvas no Sul do Maranhéo, que segundo o
INMET (2022), durante o més de dezembro houve trés episddios de ZCAS no pais, sendo
uma entre os dias 01 a 04/12; a segunda de 07 a 11/12 e a terceira entre 13 a 28/12 que
contribuiu significativamente para a intensificagdo das chuvas no més.

Nessa perspectiva, conforme indicado no Grafico 9 das 13 estagdes meteoroldgicas
convencionais que possuem dados de normais climatoldgicas, apenas em 4 houve o
acumulado de chuva abaixo da média histérica em dezembro, as demais marcaram valores
acima da média. Neste caso, no municipio de Colinas choveu mais do dobro do total
marcado pela climatologia histérica, com 356,3 mm e o valor da normal correspondente a
147 mm. Assim sendo, nesta mesma situagao insere-se Grajau com 319,6 mm marcados e
sua média histérica para dezembro sao de 133,9 mm.

Grafico 9 - Comparativo entre a Normal Climatoldgica de Precipitagdo (1981- 2010) e a precipitagdo observada
em dezembro de 2021
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O Grafico 9 ainda mostra totais pluviométricos acima da média climatoldgica para
Caxias com 259,6 mm, Bacabal com 242,9 mm, Balsas que assinalou 264 mm e Sao Luis
com 142,9 mm. Os menores indices foram computados nas estagées meteoroldgicas de Zé
Doca (25,5 mm), Turiagu (35,1mm), Chapadinha (41,6 mm) e Barra do Corda (106,3 mm).

Em decorréncia destes eventos anémalos alguns municipios maranhenses sofreram
com enchentes e alagamentos nos ultimos dias do més de dezembro, provocados pelo
transbordamento de rios e riachos que afetaram areas urbanas e rurais. Desse modo, a
Figura 21 destaca uma imagem de satélite do GOES 2016 do dia 27/12/2021, na qual
apresenta alta cobertura de nuvens no Maranhao. Neste dia alguns municipios registram
grande volume de chuva em apenas 24 horas, como Colinas com 61 mm, Caxias com 51,5
mm e Sao Luis que marcou 23,8 mm.

Figura 21 - Cobertura de Nuvens acentuada sob o estado do Maranh&o no dia 27/12/2021

Fonte: Satélite GOES 16 do dia 27/12/2021 do CPTEC/INPE (2021)

As Figuras 22 e 23 evidenciam o comparativo entre a média de chuvas para dezembro
registrada na climatologia de 30 anos e a ocorréncia para 2021. Consoante, a cartografia
sinaliza a ocorréncia das precipitagdes em quase todo estado, em que a regido do Bico do
Papagaio foi bastante atingida com altos volumes de chuvas (nos quais oscilaram entre
349 a 437 mm) e conforme dados da CEMADEN o municipio de Sdo Pedro da Agua Branca
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marcou um total de 487,34 mm, um dos maiores do estado. A secao Sul e Centro — Leste
do Maranhao também apresentou elevados indices de precipitacdes.

Por sua vez, analisando o Grafico 10 a seguir, acerca da quantidade de dias de
precipitagdo paradezembro, observou-se que com excegao da estagao de Zé Docano Centro-
Norte maranhense e Imperatriz na regidao Tocantina, os demais pluvidmetros assinalaram
valores acima do esperado conforme a normal climatolégica mensal. Desse modo, em Sao
Luis e Turiagu na porgao noroeste houve os maiores aumentos, com um total de 10 dias;
em Caxias e Chapadinha registraram quase o dobro da normal; ja na regiao Centro-Sul com
Bacabal e Barra do Corda obtiveram respectivamente 14 e 12 dias de precipitagao.

Grafico 10 - Comparativo entre a Normal Climatoldgica de Nimero de dias com precipitagdo (1981- 2010) e
numero de dias com precipitagdo observada em dezembro de 2021
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Figura 22 - Mapa de Normal Climatoldgica (1981-2010) de precipitagdo pluviométrica para o més de dezembro

do estado do Maranhéo
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Figura 23 - Mapa de precipitagdo acumulada em dezembro de 2021 no Estado do Maranhao
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Com base nas Figuras 24 e 25 é possivel comparar o comportamento das médias de
temperatura maxima para o estado, em que na Figura 24 que corresponde a normal histoérica,
oscila entre 31°C a 34,69°C e na Figura 25 referentes aos dados de dezembro de 2021, as
médias variam entre 26,41°C a 33,81°C. Assim, para o referido més houve uma queda na
temperatura se relacionado com a média climatoldgica, o que pode estar associado ao
aumento do numero de dias com chuvas que ocasiona temperaturas mais amenas e dias
mais frios.

Prontamente, o Grafico 11 destaca os municipios com estagbes meteoroldgicas
e suas normais climatoldgicas, nos quais as maiores médias foram identificadas em Zé
Doca com 33,77°C ficando dentro da normal climatoldgica, ja a menor registrada foi em
Barra do Corda com 31,07°C, ou seja, -1,33°C abaixo da normal, que é de 32,4°C. Logo,
a estacao de Bacabal também teve média abaixo da normal que é de 34,4°C e marcou
32,97°C, o que representa uma diferenca de — 1,43°C. Por conseguinte, as regides Norte e
Leste Maranhense apresentaram as maiores médias de temperatura maxima em dezembro
(Figura 25).

Grafico 11 - Comparativo entre a Normal Climatoldgica de Temperatura Maxima e Minima (1981- 2010) e a
temperatura maxima e minima observada em dezembro de 2021
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Quanto a temperatura minima, as médias variaram entre 21,30°C a 24,49°C, com as
maiores registradas no Noroeste e Leste Maranhense e as menores no Sul do estado (Figura
27). Todavia, em determinados municipios as médias ficaram acima da normal histérica
como em Barra do Corda (24,18°C), Caxias (25,31°C), Chapadinha (25,08°C), Imperatriz
(26,11°C) e Sao Luis (26,06°C) (Grafico 8). As demais alcangaram médias proximas a
climatologia do més, com excec¢éo a estagao de Bacabal que atingiu 18,66°C, representando
uma queda de temperatura de -4,84°C em comparagado com a normal climatoldgica que é de
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23,50°C. Estas variagdes podem ser analisadas nas Figuras 26 e 27, nos quais apresentam
a distribuicdo das médias de temperatura minima para todo o territério maranhense.

A amplitude térmica entre a temperatura maxima e minima foi maior no municipio
de Bacabal com 14,31°C de diferenga entre a maior e a menor média marcada, seguida de
Turiagu com 11,35°C de amplitude, ora, as menores diferengas foram marcadas em Sao
Luis com 5,96°C e em Barra do Corda com 6,90°C, como indicado no Grafico 12.

Grafico 12 - Variagdo da Amplitude Térmica entre Temperatura Maxima e Minima para o més de dezembro de
2021
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Figura 24 - Normal climatolégica de temperatura maxima para o més de dezembro estabelecida para o

intervalo de 1981 - 2010
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Figura 25 - Mapa de temperatura maxima para o més de dezembro de 2021 no estado do Maranhao
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Figura 26 - Normal climatoldgica de temperatura minima para o més de dezembro estabelecida para o intervalo
de 1981 - 2010
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Figura 27 - Mapa de temperatura minima para o més de dezembro de 2021 no Estado do Maranh&o
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Os estudos e pesquisas voltados para a area das ciéncias naturais, bem como a
climatologia, estdao atrelados a diversos seguimentos sociais, dando suporte tanto a
questdes de cunho econdémico, por meio da produgao em larga, média e pequena escala,
como situagdes de ordem ambiental e politica, no que tangencia aos diferentes modos de
ordenamento territorial.

Nesse sentido, a produgao cartografica, por meio de técnicas em geoprocessamento
utilizadas para a confecgdo dos mapeamentos tematicos, traz consigo maior complexidade
de informacgdes, e em contrapartida, melhor sintese de analise, o que possibilita ao leitor
facil compreensao dos condicionantes climatoldgicos que circundam as diferentes regides
do Maranhao.

Durante o processo de producao deste boletim, por meio do alcance do banco de
dados em multiplas fontes, observou-se a necessidade de aquisigao e instalagao de novos
aparatos tecnoldgicos referentes as estagdes meteoroldgicas por todo o estado, tendo
em vista o diagndstico de maior detalhamento em determinados locais, levando-se em
consideragao a imensidao do territdrio em sua totalidade.

As marcacgodes sob os aspectos climaticos referentes ao 4° trimestre de 2021, estao
pautadas principalmente nas alteracbes das condicbes atmosféricas, que acabam por
influenciar nas elevagdes dos valores de precipitagao para novembro e dezembro. Quanto
aos dados de temperatura minima e maxima as regioes Leste e Sul tiveram registros acima
do esperado, no qual em comparagao aos meses anteriores, os dados apresentaram valores
menores em todo estado. A exemplo disso a regiao que contempla o municipio Caxias, em
novembro, foi caracterizada como a area mais quente para o periodo no Maranhao.

Desse modo, observou-se também que a acdo de determinados fendmenos
meteoro-climaticos obteve influéncias significativas em possiveis alteragdes nos dados
climatolégicos em todo o territério Maranhense, como o Sul do estado, onde a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), elevou os indices de chuvas em novembro. Ja
para dezembro foi caracterizado pela ocorréncia do La Ning, ocasionando na elevagao da
pluviosidade no Maranhao.

Assim, entende-se que a analise integrada dos elementos formadores de tempo
clima, proporcionam uma melhor avaliagdo das condigdes atmosféricas, tendo em vista
que a alteragao nos valores de um condicionante tende a modificar todo o sistema de uma
determinada regiao.



BOLETIM CLIMATICO DO MARANHAO - QUARTO TRIMESTRE DE 2021 62

AYOADE, J.0. Introdugao a Climatologia para os trépicos. 4.ed. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1996. Disponivel em: https://www?2.ifmg.edu.br/governadorvaladares/pesquisa/lab-
oratorio-de-climatologia/livros/ayoade-j-o-_introducao_a_climatologia_para_os_tropicos.
pdf .Acesso em: 07.o0ut.2021

BRASIL. Decreto n°® 89.817, de 20 de junho de 1984. Estabelece as instru¢goes Regu-
ladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional. Publicado no Diario Oficial da
Uniao. 22 de julho de 1984. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decre-
t0/1980-1989/d89817.html. Acesso em: 16. set. 2021.

CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais. Mapa
Interativo: Pluviometros Automaticos. Disponivel em: http://www2.cemaden.gov.br/mapa-
interativo/# .

CPETC/INPE — Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos/ Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. DSAT GOES -16. Disponivel em: https://www.cptec.inpe.br/dsat/ .

.Condic¢oes atuais do ENOS: La Nina. Disponivel em: http://enos.cptec.inpe.br/ .
Acesso em: 10.dez.2021.

CRC-SAS - Centro Regional do Clima para o Sul da América do Sul. Fenémeno El Nino —
Oscilagao Sul (ENOS). Disponivel em: https://www.crc-sas.org/pt/monitoreo_enos.php.
Acesso em: 20.dez.2021.

DIAS, Luiz Jorge Bezerra; COSTA, Allana Costa. Analise das Condi¢6es Climaticas do Es-
tado do Maranhao entre Janeiro a Junho de 2020. Sao Luis: IMESC,2020. Disponivel em:
http://imesc.ma.gov.br/src/upload/publicacoes/d0a63efcd51345838f71908a39daaaa?.
pdf . Acesso em: 10.0ut.2020.

ET-ADGV-Defesa F Ter. Norma da especificagao técnica para aquisi¢cao de dados geo-
espaciais vetoriais de defesa da forga terrestre. Disponivel em: https://docs.ufpr.br/~de-
ni_ern/CD2020/A1/ET_ADGV_2a_Edicao_2016_Textual_Anexo_A_Assinado.pdf.

ESCOBAR, Gustavo Carlos Juan; MATOSO, Vinicius. Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT): critério de detecgao para uso em centros operacionais de previsao de tempo.
Nota Técnica. Sdo José dos Campos — SP. INPE, 2020. Disponivel em: http://mtc-m21c.
sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m21¢/2020/08.20.15.34/doc/publicacao.pdf. Acesso em:
10.0ut.2021.

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). BDMEP - Banco de Dados Meteorolégicos
para Ensino e Pesquisa: Série Historica — Dados Mensais. Disponivel em: http://www.in-
met.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Acesso em: 10.out.2021.

. Notas Técnicas. Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/notasTecnicas#.
Acesso em: 02.jan.2022.

LAPISMET- Laboratério de Andlise e Processamento de Imagens de Satélites. Oscila-
¢ao Madden- Julian. Disponivel em: https://pt-br.facebook.com/lapis.met/ . Acesso em:
20.dez.2021.

MARENGO, José A. Mudancas Climaticas Globais e seus Efeitos sobre a Biodiversidade:
caracterizagao do clima atual e definicao das alteragoes climaticas para o territorio bra-
sileiro ao longo do século XXI. Brasilia: MMA, 2007. 22 edigao.



BOLETIM CLIMATICO DO MARANHAO - QUARTO TRIMESTRE DE 2021 63

MENDONCA, Francisco; DANI-OLIVEIRA, Inés Moresco. Climatologia, no¢oes basicas e
clima do Brasil. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007.

SANTOS, Vitor Justes; FIALHO, Edson Soares. Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e impactos pluviais intensos: O caso da Cidade de Uba/MG. Revista Brasileira
de Climatologia. 2016. Disponivel em: https://revistas.ufpr.br/revistaabclima/article/
view/35684/29392 . Acesso em: 17.nov.2021.

SILVA, Samuel de Oliveira. Efeitos da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) sobre
as chuvas da regiao sul da Amazonia Brasileira. Tese de Doutorado. Universidade Esta-
dual do Amazonas. Manaus - AM, 2017. Disponivel em: https://repositorio.inpa.gov.br/bits-
tream/1/12947/1/Tese_01%201%20Samuel2.pdf . Acesso em: 17.nov.2021.

SOUZA, Lucio; MIRANDA, Ricardo A. C. Climatologia Geografica. Rio de Janeiro: Fundagao
CECIERJ,2013. Disponivel em: https://canal.cecierj.edu.br/anexos/recurso_interno/10505/
download/8a81c5e384feeab65125f71a2c9b809f . Acesso em:08.0ut.2021.

TORRES, Filipe T.P,; MACHADO, Pedro J.0. Introdugao a Climatologia.Geographi-
€a,2008. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Fillipe-Torres/publica-
tion/269222933_Introducao_a_Climatologia/links/5492b45d0cf225673b3e079c¢/Introdu-
cao-a-Climatologia.pdf . Acesso em:08.out.2021.

VAREJAO - SILVA, Mério Adelmo. Meteorologia e Climatologia. Recife — PB, 2006. Dispo-
nivel em: https://icat.ufal.br/laboratorio/clima/data/uploads/pdf/METEOROLOGIA_E_CLI-
MATOLOGIA_VD2_Mar_2006.pdf .Acesso em: 09.out.2021.



GOVERNO DO ' povo.
\ Mnnnmmn# =



