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Resumo

O presente trabalho tem como tema “Dados Meteoroldégicos de Queimadas e
Desmatamentos em Belém: Uma Analise de 2015 a 2024” e tem como objetivo
investigar a relagdo entre variaveis meteoroldgicas e as praticas de queimadas e
desmatamento na regido metropolitana de Belém, capital do estado do Para. Inserida
no contexto da Amazonia, uma das regides mais sensiveis as mudangas climaticas e
as pressdes antropicas, Belém se apresenta como um territorio estratégico para
compreender os impactos ambientais locais e regionais. A relevancia do estudo reside
no fato de que queimadas e desmatamentos alteram significativamente elementos do
clima, como temperatura, umidade e precipitagao, agravando problemas ambientais
como perda da biodiversidade e aumento das emissdes de gases de efeito estufa. O
referencial tedrico € fundamentado em autores como Fisch, Marengo e Nobre (1998)
e Marengo e Valverde (2007), que contribuem para a compreensao das dinamicas
climaticas amazénicas e suas projec¢oes futuras. A metodologia consiste na analise
de dados meteoroldgicos oficiais do periodo de 2015 a 2024, buscando identificar
padrées e correlagdes entre eventos climaticos e os registros de queimadas e
desmatamento. Espera-se que os resultados obtidos possam subsidiar politicas
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DADOS METEOROLOQICOS DE QUEIMADAS E DESMATAMENTOS EM
BELEM: UMA ANALISE 2015 A 2024

publicas voltadas a mitigacao dos impactos ambientais e ao planejamento territorial
sustentavel, contribuindo para a preservacao dos ecossistemas amazoénicos.

Palavras-chave: clima amazonico; queimadas; desmatamento; Belém; mudancgas climaticas.
Abstract

This study addresses the topic "Meteorological Data on Fires and Deforestation in
Belém: An Analysis from 2015 to 2024," aiming to investigate the relationship between
meteorological variables and the practices of burning and deforestation in the
metropolitan region of Belém, the capital of the state of Para. Located in the Amazon,
one of the most sensitive regions to climate change and anthropogenic pressures,
Belém serves as a strategic area for understanding local and regional environmental
impacts. The relevance of this research lies in the fact that fires and deforestation
significantly alter climate elements such as temperature, humidity, and precipitation,
worsening environmental problems such as biodiversity loss and the increase of
greenhouse gas emissions. The theoretical framework is supported by authors such
as Fisch, Marengo, and Nobre (1998) and Marengo and Valverde (2007), who
contribute to the understanding of Amazonian climate dynamics and future climate
projections. The methodology is based on the analysis of official meteorological data
from 2015 to 2024, aiming to identify patterns and correlations between climatic
conditions and records of fires and deforestation. It is expected that the findings of this
study will support the development of public policies focused on mitigating
environmental impacts and promoting sustainable territorial planning, contributing to
the preservation of Amazonian ecosystems.

Keywords: Amazonian climate; wildfires; deforestation; Belém; climate change.

INTRODUGAO

O presente trabalho aborda o tema “Dados Meteoroldgicos de Queimadas e
Desmatamentos em Belém: Uma Analise de 2015 a 2024”, com o objetivo de
investigar a relagcdo entre eventos meteoroldgicos e as praticas de queimadas e
desmatamento na regido metropolitana de Belém, capital do estado do Para. Inserida
na Amazénia, uma das regides mais sensiveis as mudangas climaticas e as pressoes
antrépicas, Belém representa um importante objeto de estudo para compreender as
dindmicas ambientais locais e seus impactos no clima regional.

A relevancia desta pesquisa esta fundamentada no fato de que queimadas e
desmatamento exercem influéncias significativas sobre o clima local, alterando
variaveis meteoroldégicas como temperatura, umidade relativa do ar e regimes
pluviométricos. Essas praticas contribuem para o agravamento de problemas
ambientais, incluindo a perda da biodiversidade e o aumento das emissdes de gases
de efeito estufa, elementos que reforgam a necessidade de estudos integrados entre
dados climaticos e processos antropicos para subsidiar politicas publicas eficazes e o
desenvolvimento sustentavel.

Para a construcao do referencial teérico, foram analisados trabalhos relevantes
no ambito do clima amazénico e suas mudangas ao longo do tempo. Fisch, Marengo
e Nobre (1998) realizam uma revisdao abrangente sobre o clima da Amazénia,
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ressaltando a importancia da variabilidade climatica na regido. Marengo e Valverde
(2007) caracterizam o clima do século XX e projetam cenarios futuros para o Brasil
com base nos modelos do IPCC, evidenciando possiveis impactos das mudancgas
climaticas globais.

A metodologia empregada baseia-se na analise de dados meteoroldgicos
oficiais, abrangendo o periodo de 2015 a 2024, para identificar padrbes e possiveis
correlagbes entre as condigbes climaticas e os episdédios de queimadas e
desmatamento na area estudada. Espera-se que os resultados deste estudo possam
fornecer subsidios para a formulacao de estratégias ambientais mais eficazes.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa e descritiva, uma
vez que utiliza dados numeéricos para analisar as variaveis meteorolégicas e
ambientais relacionadas as queimadas e ao desmatamento na regido de Belém, Para,
no periodo de 2015 a 2024. O enfoque descritivo permite identificar tendéncias,
padroes e relagdes entre os dados coletados, sem a intervencgéo direta do pesquisador
no fenémeno (Gil, 2019)

Para a analise meteoroldgica, foram utilizados dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), especificamente referentes a temperatura média compensada
e a precipitagcdo acumulada na regidao de Belém. Esses dados sao essenciais para
compreender as condigdes climaticas que influenciam a ocorréncia de queimadas e
desmatamento. Os dados sobre queimadas foram obtidos por meio do BDQueimadas,
plataforma do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que monitora os focos
de queimadas em todo o territdrio brasileiro, incluindo a area de estudo. Para o
levantamento do desmatamento, utilizou-se a base de dados do Terra Brasilis,
também do INPE, que apresenta informacdes sobre o incremento de desmatamento
na Amazdnia Legal, com dados especificos para o municipio de Belém.

Os dados coletados foram organizados em séries temporais, permitindo a
analise cronoldgica dos fendmenos ambientais e meteoroldgicos no periodo estudado.
Para a analise estatistica, foram aplicados: Calculo de medidas descritivas (média,
somatoria, maximo, minimo) das variaveis meteorologicas; Elaboracao de graficos e
tabelas para visualizagao clara e objetiva dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Clima da Cidade de Belém (PA): Localizagcao Geografica e Contexto
Climatico

A cidade de Belém, capital do estado do Par3, esta situada na regiao Norte do
Brasil, proxima a Linha do Equador, e inserida na porgdo oriental da Floresta
Amazoénica. Essa posicao geografica confere ao municipio caracteristicas climaticas
proprias do bioma amazdnico, em que predominam elevadas temperaturas, elevada
umidade do ar e alta incidéncia de chuvas ao longo do ano (INMET, 2021). Trata-se
de uma regido cuja dindmica atmosférica esta diretamente condicionada pela latitude
equatorial e pela presencga de extensa cobertura vegetal.
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Caracteristicas Climaticas Gerais

O clima predominante em Belém € o equatorial umido, classificado como Af
segundo o sistema de Koppen-Geiger, onde “A” se refere a climas tropicais com
médias mensais superiores a 18 °C e “f” indica auséncia de estagcdo seca definida
(INMET, 2021). Esse tipo climatico se caracteriza por pequena amplitude térmica
anual e precipitagdes bem distribuidas ao longo do ano. Na cidade de Belém, a
temperatura média anual, com base em dados de 2011 a 2020, é de 27,1°C.
Comparando com sua média, no mesmo espacgo de tempo, entre os anos de 2001 a
2010, houve um crescimento de 1% (dos Santos; de Andrade Filho, 2021).

A alta umidade atmosférica € mantida pela intensa evapotranspiragcao da
floresta e pelas constantes formagdes de nuvens convectivas, que contribuem para a
estabilidade térmica. Além disso, massas de ar umidas oriundas da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) exercem influéncia significativa sobre a formacao
de chuvas na regiao (Monteiro, 1976).

Como se pode ver no grafico 01, apresenta a comparagao entre a temperatura
média mensal do periodo recente (2015 a 2024), representada pela linha azul, e a
média climatolégica do periodo de 1961 a 1990, indicada pela linha vermelha. O valor
médio da Normal Climatoldgica € de 25,89 °C, enquanto o valor médio do comparativo
de 10 anos é de 27,25 °C. Observa-se que, em praticamente todos os meses do ano,
as temperaturas registradas entre 2015 e 2024 superam a meédia historica,
evidenciando um aumento de 1,36 °C nas temperaturas ao longo do tempo.

Figura 1 — Média de Temperatura (15 — 24) x Normal Climatolégica

Média de Temperatura (15-24) x Normal
Climatologica (61-90)
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Fonte: Autores, 2025

Essa diferenca € mais acentuada nos meses de setembro, outubro e novembro,
quando a linha azul se distancia visivelmente da linha vermelha, indicando um
aquecimento mais expressivo nesse periodo. Nos demais meses, embora a diferenca
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seja mais sutil, a média recente ainda permanece superior a normal climatologica.
Esses dados reforcam a tendéncia de elevagao das temperaturas em Belém, mesmo
em um clima equatorial tradicionalmente caracterizado por estabilidade térmica.

Regime Pluviométrico e Estagées do Ano

A precipitacdo anual em Belém ultrapassa os 2.800 mm, com 0s maiores
volumes concentrados entre os meses de janeiro e maio, periodo em que os indices
pluviométricos ultrapassam 400 mm/més, especialmente em margo e abril (Almeida
et al., 2019). Nesse intervalo, observa-se uma maior nebulosidade e menor radiagéao
solar direta, o que pode reduzir ligeiramente as temperaturas médias mensais.

Entre os meses de agosto e novembro, verifica-se uma diminuicao relativa das
chuvas, contudo, mesmo nesse periodo, os volumes pluviométricos nao caracterizam
uma estagao seca, condicdo essencial para a distingdo entre climas equatoriais e
tropicais (IPEA, 2018). Essa auséncia de uma estacédo seca bem definida reforga a
classificagao de Belém como portadora de clima equatorial umido, diferentemente do
clima tropical tipico, que possui uma alternancia clara entre estagdes seca e chuvosa.

Na figura 02, podemos perceber a média de precipitacdo mensal (em mm) entre
dois periodos: MEDIA 15-24 (em azul), que representa a média de chuvas entre os
anos de 2015 a 2024, e NORMAL 61-90 (em vermelho), que representa a normal
climatolégica, ou seja, a média histérica de chuvas entre 1961 e 1990. O que o grafico
mostra € que, em quase todos os meses do ano, a média de precipitagao entre 2015
e 2024 (barras azuis) € superior a normal climatologica (barras vermelhas).

Figura 2 - Média de Precipitagédo (15-24) X Normal Climatoldgica

Média de Precipitacao (15-24) x Normal
Climatolégica (61-90)
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Fonte: Autores, 2025

E possivel visualizar na figura 02, nos meses de marco, quando a média
recente ultrapassa os 600 mm, enquanto a normal histérica esta em torno de 450 mm,
em abril e maio, que apresentam diferengas significativas. J& nos meses mais secos,
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de junho a setembro, a diferencga entre os periodos € menor, mas ainda assim, a média
recente costuma ser um pouco maior. A excegéo € julho, onde a média recente (azul)
esta ligeiramente abaixo da normal climatolégica. A comparagdo evidencia um
aumento da precipitagdo nos ultimos anos em relagdo ao periodo de referéncia
climatologica.

Comparagao dos Climatograma de Normais Climatolégicas de 61-90 a 15-24

Desse modo, surge a necessidade de comparagao para analise climatologica,
o climatograma da figura 03 apresenta os dados médios mensais de temperatura e
precipitacédo registrados em Belém no periodo de 1961 a 1990. Observa-se que as
temperaturas se mantém elevadas e relativamente estaveis ao longo do ano, com
variagdes suaves entre 0s meses, o que é caracteristico de regides de clima equatorial
umido. A linha de temperatura oscila entre 25 °C e 27 °C, indicando baixa amplitude
térmica anual. Em relacdo a precipitacéo, os volumes sdo mais intensos entre os
meses de janeiro e maio, com pico em margo, ultrapassando os 400 mm, enquanto
0s menores indices ocorrem entre agosto e novembro, ficando abaixo de 150 mm.

Figura 3 - Climatograma Normais Climatologicas 61-90

Climatograma Normais Climatologicas (61-90)
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Fonte: Autores, 2025

Apesar dessa redugao, ndo se configura uma estagado seca definida, o que
justifica a classificagao do clima de Belém como “Af’, segundo o sistema de Kdppen,
que caracteriza climas tropicais com temperaturas médias acima de 18 °C em todos
0s meses e chuvas bem distribuidas ao longo do ano, sem estagcéo seca pronunciada
(Alvares et. al, 2013)
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Por sua vez, o climatograma (figura 04), referente ao periodo de 2015 a 2024,
apresenta a média mensal de temperatura e precipitacdo registrada em Belém. A
analise dos dados mostra que os meses com menor volume de chuvas, de junho a
outubro, coincidem com os meses de temperaturas mais elevadas. Essa combinagao
de clima seco e calor intenso pode favorecer o aumento do risco de queimadas na
regiao.

Figura 4 - Climatograma 15-24

Climatograma 15-24
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Fonte: Autores, 2025

A comparagdo entre os dois climatogramas evidencia mudancas no
comportamento climatico de Belém ao longo do tempo. No periodo de 1961 a 1990
(figura 03), observa-se um padrao tipico de clima equatorial umido, com temperaturas
elevadas e estaveis durante todo o ano e chuvas bem distribuidas, sem estacao seca
definida. Ja no periodo mais recente, (figura 04) de 2015 a 2024, embora as
temperaturas permanegam altas, nota-se uma coincidéncia entre os meses mais
quentes e os de menor precipitacdo, especialmente de junho a outubro. Essa
sobreposicao entre calor e baixa umidade, ndo observada com a mesma intensidade
no periodo anterior, sugere uma possivel intensificacdo das condigdes propicias as
queimadas na regido, apontando para alteragées no equilibrio climatico local.

Impactos Ambientais e Alteragoes Climaticas Locais

Apesar de estar localizada em uma regido de clima equatorial umido, com
temperaturas médias elevadas e chuvas bem distribuidas ao longo do ano (INMET,
2021; dos Santos; de Andrade Filho 2021), Belém (PA) enfrenta crescentes impactos
ambientais relacionados a acdo antropica, sobretudo nas areas urbanas e
periurbanas. Entre os principais fatores de degradagao ambiental, destacam-se as
queimadas e o desmatamento de fragmentos de vegetacado nativa, que contribuem
para a modificacdo do microclima local.
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As queimadas, embora mais comuns em regides de clima seco, tém ocorrido
com frequéncia em Belém, principalmente nos meses entre agosto e novembro,
periodo de relativa diminuigdo das chuvas. Mesmo sem uma estagao seca definida, a
reducdo temporaria da umidade relativa do ar e o0 aumento da incidéncia solar
favorecem a combustdo da vegetacdo, especialmente em areas urbanas e ilhas
préximas, onde ha maior presenga humana (Almeida et al., 2019).

Média de Precipitacao x Média de Focos de Queimadas (15-24)

Nesta perspectiva, ha a relagdo inversa entre os indices de precipitacéo e a
ocorréncia de focos de queimadas ao longo dos meses, no periodo de 2015 a 2024.
A precipitacdo mostra-se significativamente mais elevada entre os meses de janeiro a
abril, atingindo seu pico em margo, com valores médios superiores a 500 mm. Ja os
meses de junho a novembro apresentam os menores indices pluviométricos, com
destaque para agosto e setembro, cujas médias de chuva ficam abaixo de 150 mm.

A média de focos de queimadas permanece proxima de zero na maior parte do
ano, com acentuada elevagdo entre outubro e novembro, especialmente em
novembro, que atinge o maior valor do periodo (mais de 2 focos, em média). Esse
comportamento reflete uma clara sazonalidade nas queimadas, com concentragdo no
periodo seco, quando a baixa umidade relativa do ar e a escassez de chuvas
favorecem a propagacéao do fogo, tanto em areas urbanas quanto em fragmentos de
vegetacgao nativa (Lopes, 2024).

Figura 5 - Média de Precipitagdo x Média de Focos de Queimadas (15-24)

Média de Precipitacao x Média de Focos de
Queimadas 15-24
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Fonte: Autores, 2025
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Total de Focos de Queimadas (15-24)

O grafico apresentado evidencia o comportamento anual dos focos de
gueimadas no municipio de Belém entre os anos de 2015 e 2024. Observa-se que 0s
anos de 2015 e 2024 se destacam como os de maior incidéncia, ambos com 9 focos
registrados, representando os picos maximos da série temporal. Este padrao reforga
uma possivel tendéncia de intensificacdo das queimadas em ciclos plurianuais,
possivelmente associada a fatores climaticos extremos, como eventos de seca, e a
pressao antrépica sobre areas de vegetagéo nativa.

Entre os anos de 2016 a 2022 foram encontrados 41 focos de queimada no
total, o numero variou entre 2 e 5 ocorréncias anuais, com destaque para 2018 (5
focos) e 2023 (6 focos), revelando flutuagdes relevantes ao longo do periodo. Esses
dados sugerem que, embora ndo haja um crescimento linear, os focos de queimadas
tém se mantido frequentes e significativos, especialmente em anos mais recentes. A
elevagao registrada em 2023 e 2024 pode sinalizar uma recorréncia preocupante,
compativel com padroes de degradagao ambiental em areas urbanas e periurbanas.

Figura 6 - Total de Focos de Queimadas

Total de Focos de Queimadas (15-24)
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A ocorréncia média de focos de queimadas em Belém ao longo do periodo de
2015 a 2024 esta fortemente concentrada nos meses de outubro e novembro. O més
de novembro se destaca como o mais critico, com uma média de 2 focos, seguido por
outubro, com 1 foco médio. Ja nos demais meses do ano, a média de focos é
praticamente nula, evidenciando uma clara sazonalidade.

Essa sazonalidade esta relacionada ao periodo de estiagem, que tipicamente
atinge seu pico na Regidao Norte entre os meses de agosto e novembro, quando a
umidade relativa do ar cai e o solo se torna mais seco. Esse cenario favorece tanto as
queimadas espontaneas quanto as agdes humanas intencionais, como limpeza de
terrenos, expansao urbana desordenada ou praticas agropecuarias inadequadas.
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Figura 7 - Total de Focos de Queimadas

Média de Focos de Queimadas (15-24)
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Incremento de Desmatamento (15-24)

O monitoramento do desmatamento em Belém evidencia que
aproximadamente 43 km? de vegetacdo primaria foram suprimidos no periodo
analisado, representando 4,06% da extensdo territorial total do municipio. E
importante destacar que esses dados se referem exclusivamente a vegetagao
primaria e, por critérios metodologicos, ndo sido contabilizados desmatamentos
repetidos em areas ja alteradas nos anos anteriores, considerando o tempo
insuficiente para a regeneracgéo florestal.

O desmatamento também se apresenta como um fator relevante de alteragao
ambiental. Em Belém, a supresséao de vegetacéo ocorre tanto em zonas de expansao
urbana quanto nas ilhas que compdem seu territdrio insular. A retirada da cobertura
vegetal compromete servigos ecossistémicos como a regulagéao térmica, a retengéo
de umidade e a qualidade do ar (Brabo; Miyagawa, 2014). Além disso, contribui para
o agravamento do efeito de ilha de calor urbano, identificado em diversos estudos
como uma tendéncia crescente em cidades amazénicas (Monteiro, 1976). Essas
intervengdes humanas também tém influenciado o regime de chuvas e a temperatura
meédia em areas especificas da cidade.

10

Revista Geopolitica Transfronteirica, v. 9, n°® 3, 2025, pp. 01-14 ISSN: 2527-2349



DADOS METEOROLOQICOS DE QUEIMADAS E DESMATAMENTOS EM
BELEM: UMA ANALISE 2015 A 2024

Figura 8 - Incremento de Desmatamento de Vegetagao Primaria (15-24)
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Portanto, mesmo em um ambiente caracterizado por estabilidade térmica e alta
umidade, os dados apontam para uma tendéncia de transformacao climatica local em
funcdo das atividades humanas. A crescente urbanizagdo, aliada a auséncia de
politicas ambientais integradas, reforca a vulnerabilidade da cidade frente as
mudang¢as ambientais contemporaneas. Esses resultados evidenciam a urgéncia de
implementar agdes de monitoramento, planejamento territorial e educagcdo ambiental
que considerem as particularidades ecolégicas e climaticas de Belém.
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Figura 9 - Incremento de Desmatamento de Vegetagéo Primaria (15-24 sem o ano
de 2019)
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No ano de 2019, houve um aumento expressivo nos focos de queimadas em
todo o territério nacional, com destaque para a Amazénia, que concentrou mais da
metade dos focos registrados no pais naquele ano, refletindo um avanco preocupante
sobre areas de vegetacao primaria. Esse pico impactou diretamente a qualidade do
ar e os ecossistemas, e ¢é visivel na elevagao acentuada dos dados apresentados no
grafico (G1, 2019).

Essa dinamica reforga a forte influéncia das condi¢des climaticas sobre a
incidéncia de queimadas. A estiagem reduz a umidade do solo e da vegetagéo,
tornando o ambiente mais propicio a propagacao do fogo, especialmente em areas ja
fragilizadas pelo desmatamento prévio. Embora o numero absoluto de focos seja
relativamente baixo em Belém, seu impacto ndo pode ser negligenciado, dado o
contexto de fragmentagao da vegetagéo primaria.

Portanto, a correlagado entre reducédo da cobertura vegetal original e aumento
da suscetibilidade as queimadas durante periodos de seca evidencia a necessidade
de politicas integradas de preservagao ambiental, monitoramento climatico e
controle do uso do solo, com foco especial nas areas remanescentes de floresta
primaria.

CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, a analise grafica dos dados climaticos de Belém (PA), especialmente
no que se refere a precipitacdo, temperatura média e focos de queimadas, evidencia
alteragbes significativas no padrao climatico da cidade ao longo dos ultimos anos. A
comparacgao entre a meédia pluviométrica de 2015 a 2024 e a normal climatoldgica de
1961 a 1990 demonstra um aumento expressivo das chuvas, com destaque para os
meses de marco, abril e maio, em que os volumes ultrapassam 600 mm — cerca de
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150 mm acima da média histérica. Esse aumento reforga a intensificacdo do regime
umido, tipico do clima equatorial, mas também pode indicar instabilidades
atmosféricas associadas as mudangas climaticas regionais.

No que se refere a temperatura, os dados mostram uma elevacéo continua das
meédias mensais, ainda que discreta, o que, aliado a elevada umidade, agrava a
sensacgao térmica e contribui para o desconforto climatico urbano. Esse cenario &
potencializado pelos efeitos da urbanizagao e pelo desmatamento, como evidenciam
os registros de focos de queimadas entre agosto e novembro, periodo de menor
pluviosidade. Mesmo sem uma estacdo seca definida, a redugdo temporaria da
umidade e o aumento da radiagdo solar favorecem essas ocorréncias,
comprometendo o equilibrio microclimatico.

Dessa forma, os graficos analisados n&o apenas confirmam as caracteristicas
do clima equatorial umido, mas também revelam tendéncias recentes de
intensificagdo de chuvas, elevacado de temperaturas e ampliacdo dos impactos
ambientais. Esses dados apontam para a influéncia crescente da agao antrdpica na
modificagdo do clima local e reforcam a necessidade de politicas publicas voltadas ao
planejamento urbano sustentavel, controle das queimadas e preservacdo da
vegetacgao nativa como forma de mitigar os efeitos dessas mudangas.
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