Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.04 (2024) 3137-3153.

Revista Brasileira de
Geografia Fisica

REVISTA BRASILEIRA DE

GEOGRAFIA FISICA

ISSN:1984-2295 o .
Homepage https: //periodicos ufpe br/revistas/rbgfe

Tendéncia, anomalia e comportamento climatico em Belterra, Oeste do Para

Beatriz de Souza Freitas?, Dénis José Cardoso Gomes?, Richard Reno da Costa Lobato®, Marco Antonio Godinho dos
Reis*, Alanna Maués de Souza®, Marinete da Silva Ferreira®, Edson Agnaldo Imbelloni Martins’, Ana Carla dos Santos
Gomes?®, José Valentin Bageston®

'Doutoranda em Meteorologia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Av. Roraima, 1000, Camobi, Santa Maria — RS, 97105-900, e-mail:
beatriz.freitas@acad.ufsm.br, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8576-9120, (autora correspondente).

2Doutorando em Ciéncias Ambientais, Universidade do Estado do Para (UEPA), Tv. Enéas Pinheiro, 2525, Marco, Belém — PA, 66095-100, e-mail:
deniss.feg@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6441-6783.

3Doutorando em Meteorologia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Av. Roraima, 1000, Camobi, Santa Maria — RS, 97105-900, e-mail:
richardlobato7@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3787-6738.

“Doutorando em Meteorologia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Av. Roraima, 1000, Camobi, Santa Maria — RS, 97105-900, e-mail:
reis.marco@acad.ufsm.br, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6364-1049.

*Mestranda em Meteorologia, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Rodovia Presidente Dutra, km 40 SP/RJ, 12630-000, Cachoeira Paulista
— SP, e-mail: alsouzamaues@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0519-2123.

Doutoranda em Meteorologia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Av. Roraima, 1000, Camobi, Santa Maria — RS, 97105-900, e-mail:
netesilvaferreira@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7412-2081.

"Graduando em Ciéncias Atmosféricas, Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Rua Vera Paz, s/n, Salé, 68035-110, Santarém — PA, e-mail:
edson2limbelloni@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4165-2174.

8Profa. Dra. do Instituto de Engenharia e Geociéncias, Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Rua Vera Paz, s/n, Salé, 68035-110, Santarém
—PA, e-mail: ana.gomes@ufopa.edu.br, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7499-8342.

®Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Coordenacéo Espacial do Sul (COESU), Av. Roraima, 1000, Camobi, Caixa postal
5021, Santa Maria — RS, e-mail: bageston@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2931-8488.

Avritigo submetido em 21/11/2023 e aceito em 05/06/2024

RESUMO

Nas Gltimas décadas, a interagdo entre as mudancas na superficie terrestre e climaticas causou alteragdes nos padrdes
atmosféricos e, consequentemente em diversos setores das atividades humanas. Assim, o objetivo deste trabalho foi
identificar tendéncias climaticas no municipio de Belterra-PA (02°38' S; 54°05' W), utilizando dados de temperatura
maxima, temperatura minima, precipitacdo pluvial, pressdo atmosférica, insolagdo total, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e a evaporagdo de piche da estacdo meteoroldgica do INMET de Belterra, ao longo periodo temporal
desde 1980 até 2022. Foram empregados 0s métodos Mann-Kendall e Sen’s Slope para identificar tendéncias climéticas
na regido geografica analisada. Os resultados indicam tendéncias significativas de aumento significativa nas temperaturas
maximas e minimas. No entanto, as variaveis precipitacdo pluvial e pressdo atmosférica apresentaram tendéncia de
aumento, mas sem significancia estatistica. Em contrapartida, as variaveis evaporacdo do piche, insolacdo total, umidade
relativa e velocidade do vento apresentam tendéncia de decréscimo com significancia estatistica. A urbanizagdo, avango
da fronteira agropastoril, queimadas, além das mudancas climéaticas sdo os principais fatores responsaveis pelas
alteracGes.

Palavras-chave: Mudangas climéticas. Regido Amazonica. Uso e cobertura do solo.

Trend, anomaly, and climatic behavior in Belterra, Western Para

ABSTRACT

In recent decades, the interaction between land surface changes and climatic changes has caused alterations in atmospheric
patterns and, consequently, in various sectors of human activities. Thus, the objective of this study was to identify climatic
trends in the municipality of Belterra-PA (02°38' S; 54°05" W), using data on maximum temperature, minimum
temperature, rainfall, atmospheric pressure, total insolation, relative humidity, wind speed, and pitch evaporation from
the INMET meteorological station in Belterra, over the long period from 1980 to 2022. The Mann-Kendall and Sen's
Slope methods were employed to identify climatic trends in the analyzed geographic region. The results indicate
significant increasing trends in maximum and minimum temperatures. However, the variables rainfall and atmospheric
pressure showed an increasing trend but without statistical significance. In contrast, the variables pitch evaporation, total
insolation, relative humidity, and wind speed showed a decreasing trend with statistical significance. Urbanization, the
expansion of the agro-pastoral frontier, fires, and climate change are the main factors responsible for these alterations.
Keywords: Climate changes. Amazon region. Land use and cover.
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Introducéo

Nos ultimos anos, os estudos relacionados
a tendéncias climéaticas foram intensificados em
decorréncia do aumento da preocupagdo com o
clima futuro e de como essas mudancas afetardo
determinadas localidades (Brito et al., 2022;
Ferreira; Lima; Gomes, 2023; Santos; Andrade
Filho; Franga, 2023). Na regido do Baixo
Amazonas, principalmente 0s municipios de
Santarém e Belterra, passaram a experimentar um
novo processo de ocupacdo do espaco baseado na
agricultura de gréos a partir do final dos anos 90 e
inicio dos anos 2000 (Venturieri et al., 2007;
Coelho et al., 2021).

Diante dessas mudancas, entender o
comportamento climético da regido é de suma
importancia para o desenvolvimento de diversos
setores da atividade humana, como o setor agricola,
ambiental e econémico. Estudos feitos por Mendes
et al. (2023) apontaram que a preocupacgdo com o
impacto das mudangas climéticas em um forte setor
da economia local.

Diversos estudos constataram que a
floresta amazodnica tem um dossel altamente
potente que responde a fatores climéaticos e
antropogeénicos, possuindo ligacbes com os efeitos
das alteracbes no uso e cobertura do solo,
diminuicdo da precipitagio e aumento da
temperatura do ar (Almagro et al., 2017; Arvor et
al., 2017; Funatsu et al., 2019). Diante das graves
consequéncias que as mudancas climaticas
causaram ou podem causar, € necessario fomentar
0 debate cientifico, politico e social sobre o tema.
Nesse caso, identificar os padrbes e
comportamentos atuais dos indices climéticos,
globalmente aceitos e caracterizados por tais
andlises (Zhang e Yang, 2004; Assis et al., 2018),
permitem propostas e politicas de subsidios,

minimizar impactos socioambientais e
econbmicos,  especialmente na  Amazlnia
brasileira.

Em 2022, o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climéticas (IPCC, 2022) publicou
mais um relatério sobre os avancos da ciéncia
referentes & mudancas climaticas globais. O novo
cenério diz que, durante as proximas duas décadas,
a sociedade enfrentard& uma série de riscos
climéticos provocados pelo aquecimento global
superior a 1,5°C. Para o futuro, espera-se que 0s
impactos das mudancgas climéatica impulsionem
ainda mais o aumento de eventos meteorolégicos
extremos (Olafsdottir et al., 2021). As secas se
tornardo mais frequentes e afetardo também as
areas da regido do Baixo Amazonas (Duffy et al.,
2015). De acordo com o relatério, até o ano de
2100, o aguecimento pode reduzir em 27% a vazdo
na bacia do Tapajés e em 53% na bacia do

Araguaia-Tocantins  (IPCC, 2022), fato
recentemente observado no rio Araguaia e
discutido em documento cientifico (Gomes et al.,
2022).

Dada a variabilidade atual, é fundamental
entender como as mudangas globais, somadas a
modificacdes no uso e cobertura de solo de regides
especificas  alteram  tendéncias  climaticas
(Fritzsons et al., 2023), especialmente na
Amazdnia (Gomes et al., 2022; Ribeiro et al.,
2023). Uma tendéncia pode ser entendida como
uma mudanca continua e sistematica, observada
em uma série temporal, que reflete 0 quanto o valor
de uma variavel aumenta ou diminui (Alencar et
al., 2011).

Neste sentido, a variabilidade de anomalias
climaticas é usada para verificar em qual periodo
(hora, dia, més ou ano) a varidvel em estudo
apresenta maior ou menor valor em relacdo a média
historica (Gomes et al., 2022b). Um tipo de célculo
de anomalias usado é o indice de Anomalia de
Chuva (IAC) como aplicado por (Gomes et al.,
2022a), no qual verificaram a disponibilidade
hidrica baseada no volume do regime de chuvas
observado sob efeito das mudangas do uso e
cobertura do solo. Outro exemplo sdo as anomalias
da Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
usadas por Assis et al. (2018) para detectar
fendmenos climaticos.

As andlises estatisticas tém  sido
amplamente utilizadas na identificacdo de
tendéncias nas variadveis meteoroldgicas. Nas
Gltimas décadas, tem-se intensificado a busca por
fatores que interferem nas condicGes climaticas e
quais suas consequéncias para a humanidade, como
mostram os estudos feitos por Mendonca (2005),
Casagrande et al. (2011), Queiroz e Costa (2012) e
Siqueira Janior et al. (2015).

Assim, mediante as inumeras evidéncias
sobre os efeitos das mudancas do uso e cobertura
do solo no clima local, é necessario anélises para
observar se ha tendéncias climaticas negativas ou
positivas em uma area afetada pelo desmatamento
acelerado. Em vista disso, 0 objetivo deste trabalho
foi analisar e identificar tendéncia nas variaveis
meteoroldgicas do municipio de Belterra-PA.

Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo trata-se do municipio de
Belterra (Figura 1) no bioma Amazonia, localizado
na mesorregido do Baixo Amazonas, microrregido
de Santarém, Oeste do Para. Possui area territorial
de 4.398,418 km2 e uma populacdo estimada em
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18.099 habitantes (IBGE, 2022). O municipio €
marcado pela predominancia dos altiplanos (145
m-255 m), com presenca de planicies (1 m-109 m)
na borda Leste e as margens do rio Tapajés

(EMBRAPA, 2023). A cidade se encontra a uma
altitude média de 130 m (Oliveira et al., 2010;
Carneiro Costa e Pauletto, 2021).

55°W
:

Legenda

® Estacao Meteorologica
¥ ] © Sede municipal
CMunicipio de Belterra
[_JPara/Brasil
% Oceanos

Altitude (m)
+255
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o

Figura 1. Localizagdo da area de estudo: municipio de Belterra-PA. Fonte: Autores (2021).

O clima predominante da regido é quente e
umido, com o indice pluviométrico de 2.200
mm/ano, o periodo de maior indice pluviométrico
ocorre de dezembro a maio, a temperatura média
anual é de 26°C, a umidade relativa apresenta uma
média de 85%. A regido apresenta uma estagdo
seca moderada de julho a novembro. Segundo a
classificacéo de Koppen o clima da cidade é do tipo
tropical mongénico (Am).

Procedimentos Metodol6gicos

As variaveis meteoroldgicas foram obtidas
por uma estacdo meteoroldgica convencional (-
2,64°, -54,94°), que fornece os dados utilizados
neste trabalho: temperatura méaxima (°C),

temperatura minima (°C), precipitacdo pluvial
(mm), pressdo atmosférica (hPa), insolacdo total
(h), umidade relativa do ar (%), velocidade do
vento (m/s) e a evaporacdo do piche (mm),
disponibilizados pelo Banco de Dados
Meteorol6gicos de Ensino e Pesquisa (BDMEP) no
periodo em que esse trabalho focou, ou seja, de
1980 a 2022.

O uso e cobertura do solo (1985-2022) foi
avaliado por meio de dados do Projeto MapBiomas
(2023), colecdo 8, obtidos da plataforma Google
Earth Engine (GEE). A classificagdo, mapeamento
e quantificacdo (km?) das formas de uso e cobertura
do solo foi realizada no ambiente do Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG), de forma analoga a
realizada por Souza Junior et al. (2020).
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As anélises das anomalias foram realizadas
por meio das diferencas entre as varidveis
meteorolégicas e suas respectivas médias
climatolodgicas. Esses valores andmalos sinalizam
um afastamento do estado das condicdes
meteoroldgicas observadas em uma determina
regido durante um periodo especifico em relagdo ao
valor médio de longo prazo, para a mesma regido.
A Equagdo 1 mostra como foram obtidas as
anomalias (A) anuais, para os valores das variaveis
meteoroldgicas no periodo entre 1980 e 2022.

A=x-% Eq. (1)

Visando encontrar a presenca de
tendéncias climéaticas nas séries temporais das
varidveis meteoroldgicas utilizou-se o teste
estatistico de Mann-Kendall e,
complementarmente, o Estimador Sen’s Slope. A
seguir sao descritos esses métodos.

Teste de Mann-Kendall

O método de Mann-Kendall (MK),
proposto por Mann (1945) e Kendall (1975), em
que avalia a presenca da tendéncia através do valor
Z, dado pela seguinte Equacdo 2:

S =TT g sgn(xy — x;) Eq. 2

E obtida pela soma de todas as contagens
do ndmero de vezes em que o valor da série
temporal € menor que os valores restantes, Var(S),
dada pela Equacéo 3:

Var(s) = —[n(n—1) - (2n +5)] Eq.3
Um valor positivo do coeficiente de MK indica a
tendéncia de aumento da variavel, enquanto o valor
negativo aponta a tendéncia de decréscimo, desde
que significativo a nivel de 5% (< 0,05).

Estimador Sen’s Slope

Apoés identificar as tendéncias, sua
magnitude é analisada pelo teste da Curvatura de
Sen (1968), usado para obter a estimativa da
inclinacdo  verdadeira (Q), calculando as
inclinacBes de todos os pares de dados através da
Equacéo 4.

_ x]-_xk
Q= e Eq. 4
Onde N é o nmero de pares distintos de
observagoes, X; e Xk sdo 0s valores no tempo j e k,

respectivamente, sendo j>k.
O estimador da inclinacdo € obtido

considerando-se o valor da mediana relativa a

todos os Qi. Se houverem n valores na série
temporal, entdo obtém-se N = n (2-1), para estimar
Qi. Em seguida, estima-se a inclinagdo mediana
(Qmed), pelo método Sen, que é a mediana destes
valores N de Qi, que devem ser classificados do
menor para o maior.

Se N é impar:
Qmed =Q = [n7+1 Eq.5
Se N é par:
1 n n+2
omed =0 =3(05+0[%7) Fa. 6

O sinal Qmed reflete a ponderacdo da
tendéncia dos dados, enquanto o valor indica a
inclinacdo da tendéncia (Gocic e Trajkovic, 2013).
Para isso, precisa-se da variancia da estatistica S de
MK. Sendo assim, a curvatura de Sen,
complementa o resultado obtido pelo teste de MK.

Os célculos dos testes estatisticos e
graficos foram empregados com auxilio do
software Livre R e software Python.

Resultados e discussao

Variabilidade temporal meteoroldgica

Observa-se na Figura 2 a variacdo média
anual dos parametros Evaporacéo do Piche (Figura
2a) e Insolacdo total (Figura 2b) ao longo dos 42
anos (1980-2022) analisados. Tém-se também
linhas de tendéncia de MK (verde) e da inclinacdo
de Sen (vermelho) nos graficos com intuito de
observar o comportamento da tendéncia e
magnitude da tendéncia dentro da série de dados.

A distribuicdo dos dados de Evaporacdo do
Piche apresenta diminuicdo ao longo dos anos,
sazonalidade (médias minimas e méaximas) que se
caracterizam nos periodos secos (agosto a outubro)
e chuvosos (fevereiro a abril) da regido (Souza, et
al.,, 2022). Os destaques de médias extremas
verificam-se em dezembro de 1992 com a média
méaxima da série temporal (227,4 mm) e em junho
de 1996 com a média minima (14,9 mm).
Recentemente, D’Acunha et al. (2024) relataram
que a diminuicdo da cobertura florestal na
Amazdnia contribui para a diminuicdo da
evapotranspiragdo, principalmente em é&reas de
pasto e na estacao seca.

Partindo para a analise da série temporal de
Insolacgdo total, a distribuicdo das médias ao longo
dos anos é marcada pela alta variabilidade,
especialmente na sazonalidade, ou seja, Belterra
possui uma intensa oscilagdo da insolacéo local. As
médias variam de 57 h (abril/2022), como a menor
média da série, a 290,5 h (08/1989) como maior
média na série temporal. As linhas de tendéncia e
magnitude apontam para uma tendéncia de
decréscimo em ambas as variaveis (evaporagdo e
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insolacdo), principalmente a partir do ano de 2000
até 2022. Em Santarém, foram identificados
resultados préximos ao observado em Belterra

(Figura 2), com o céu aberto na estacdo da seca
marcado por uma radiacdo solar relativamente
superior (Reis et al., 2022).

Evaporacao do Piche

A)

(mm)

A i S T A A

—— Dados Originais
-- Sen's Slope: inclinagao -0.037
—-= Mann-Kendall: T=-0.12
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2000

Insolagao

Anos

2005 2015 2020 2025

—— Dados Originais
--- Sen's Slope: inclinagao -0.076
—-= Mann-Kendall: T = -0.14
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2000
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Figura 2. Série temporal de Evaporacao do Piche e Insolagdo Total e linhas de tendéncia do teste de MK e
estimador Sen’s Slope (1980-2022). Fonte: Autores (2023).

A Figura 3 apresenta as séries temporais da
umidade relativa (Figura 3a) e velocidade média do
vento (Figura 3b), juntamente com suas respectivas
linhas de tendéncia e magnitude. Analisando a
evolucdo temporal da umidade relativa o seu
comportamento médio mensal sugere
sazonalidade, com um minimo médio absoluto de
74,2% (dez/1987) e um méaximo médio absoluto de
95,7% (jul/2021). Observa-se que as médias
minimas se concentram antes do ano 2000,
enquanto médias maximas com menores variagoes
(em relagdo aos outros anos) se observam entre
2021/2022.

Seguindo a investigacdo, a série de
velocidade do vento (média) apresenta uma
mudanca perceptivel na amplitude das médias
mensais, a partir do ano de 1997, a partir de onde
as variagdes sdo menores, entre 0,6 e 1,5 m/s e
anterior a 1997 as variagcGes eram bem maiores,
entre 0,46 e 2,36 m/s. As linhas de tendéncia e
magnitude apontam decréscimo nos parametros
descritos acima. No Amap4, observou-se padrdes
de velocidade do vento proximos com baixa
intensidade, especialmente no Outono e Inverno
Austral, e aumenta na época do verdo e primavera
(Reis et al., 2023).

Umidade Relativa

A)

Dados Originais
=== Sen's Slope: inclinacéo -0.002
—-= Mann-Kendall: T = -0.04

1980 1985 1990 1995

Velocidade Média do Vento

2000

2005 2010 2015 2020

51 B)

—— Dados Originais
Sen's Slope: inclinagao -0.001
—-= Mann-Kendall: T = -0.46

1980 1985 1990 1995

Figura 3.

2005 2025

Série temporal de umidade relativa e velocidade do vento (média) e linhas de tendéncia do teste de

MK e estimador Sen’s Slope (1980 - 2022). Fonte: Autores (2023).
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A Figura 4 apresenta as médias de
temperatura maxima e temperatura minima aos
longos dos 41 anos de dados (1980-2022). Nas
médias da temperatura méaxima (Figura 4a)
observa-se um minimo de 28,2°C em margo/1989
e um maximo de 35,0°C em novembro/2017, de um
modo geral, as médias aparentam ser maiores a
partir de 2005/2006, aproximadamente. A
sazonalidade, assim como nas outras variaveis (até
aqui) € presente. A serie temporal das médias
maximas apresentaram uma variagdo de no
méaximo 6,8°C (entre o valor maximo e minimo da
série 1980-2022), o que é caracteristico das regides
tropicais, com alta incidéncia de radiagéo (Ribeiro,
2013).

A Figura 4b, mostra a distribuicdo dos
dados de temperatura minima média, apresentando
a partir de 1994 uma mudanca acentuada na média,
em seguida a partir de 2002, o parametro apresenta
um comportamento relativamente estavel. Ao
longo da série das médias minimas, tem-se um
valor minimo de 17,1°C, em margo/1993 e um
méaximo de 23,6°C em dezembro/2001, a diferenca
entre esses valores extremos € de 6,4°C,
semelhante a diferenca entre o0s extremos das
médias da temperatura méxima. O comportamento
das linhas de tendéncia (MK) e magnitude (Se)
sugerem uma tendéncia positiva ao longo dos anos
de estudo em ambas as séries de temperatura
méaxima e minima

Temperatura Méaxima

51— Dados Originais
34 { == Sen's Slope: inclinacao 0.003
—-= Mann-Kendall: T = 0.24

(°C)

1980 1985 1990 1995

Temperatura Minima

2005 2010 2015 2020 2025

24 { — Dados Originais
--- Sen's Slope: inclinagao 0.005

(®C)
N
=——
P

1B

1980 1985 1990 1995

2005 2010 2015 2020 2025

Figure 4. Série temporal de Temperatura maxima e Temperatura minima e linhas de tendéncia do teste de
MK e estimador Sen’s Slope (1980 - 2022). Fonte: Autores (2023).

Os dados de precipitacdo sdo observados
na Figura 5a, na qual a sazonalidade € presente nos
dados, onde 0 maximo observado foi de 753,9 mm
em dezembro/1985, seguido de outro valor
maximo de 737 mm em marg¢o/2008. Os minimos
sd80 observados nos meses correspondentes ao
periodo seco (entre setembro e dezembro)
distribuidos ao longo da série, com o menor valor
de 0 mm (a maioria concentrados nos meses de
outubro).

Uma observagdo das médias mensais sem
precipitacdo € que unicamente no ano de 2015
observou-se a média de 0 mm nos meses de agosto,
novembro e dezembro, consequéncia da presenca
de El Nifo Oscilagdo Sul (ENOS) atuando na
regido de estudo durante esse ano (Serrdo et al.,
2017). Outro ponto a se destacar sdo as tendéncias
de elevagdo dos valores de precipitacdo e
temperatura em Santarém, fator que contribuiu
para 0 aumento dos casos de dengue na regido
(Silva et al., 2020). Nesta mesma regido, também
houve constatacOes estatisticas que indicaram a

relacdo diretamente proporcional entre varidveis
climéaticas (precipitacdo, temperatura do ar e
umidade relativa do ar) e doencgas respiratdrias
(Alves et al., 2023). Isto evidencia que Belterra
possivelmente apresente as mesmas condigdes
ambientais.

Na Figura 5b, a série temporal dos dados
de pressao atmosférica média € exposta, bem como
as linhas de tendéncia de MK e da curvatura de Sen,
portanto ao longo da série um extremo positivo é
observado em julho/1989, com 995,7 hPa, e um
extremo negativo em abril/1998, com 989,7 hPa, a
diferenca entre os extremos (média méaxima e
minima) é de 6 hPa. Em relacdo as linhas que
correspondem a tendéncia e magnitude, observa-se
gque estas, apontam para uma tendéncia de
aumento, tanto na série de precipitacdo acumulada,
quanto da série de pressdo atmosférica (media).
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Figura 5. Série temporal de Precipitacdo total e Pressdo atmosférica e linhas de tendéncia do teste de MK e
estimador Sen’s Slope (1980 - 2022). Fonte: Autores (2023).

As Figuras 2 a 5 apresentam a
variabilidade dos dados temporais e apresentam as
tendéncias observadas de acordo com o
comportamento das variaveis meteoroldgicas de
estudo. Entretanto, através de testes estatisticos,
nesse caso, teste de MK e curvatura de Sen
(magnitude) foram utilizados para encontrar, caso
haja, os valores da tendéncia, dados pelo valor de
Z, o sinal, que representa diminui¢cdo ou aumento
dos parametros ao longo do periodo de estudo e 0s
valores da curvatura de Sen, que descrevem a taxa
de mudanga por ano.

Tendéncias Climaticas via testes estatisticos

A Tabela 1, portanto, apresenta os valores
estatisticos de MK e Sen’s Slope das variaveis em
médias mensais de evaporacao (piche), insolagdo,
precipitacdo, pressdo atmosférica, temperatura
maxima e minima, umidade relativa e velocidade
do vento.

Observa-se que o teste de MK no
parametro de evaporagdo obteve o valor Z de -
4,07, na qual o valor negativo aponta decréscimo
na série e o p-valor <0,05 (5%) aponta significancia
do resultado, o valor de S apresenta um valor
também negativo, acentuando 0 negativo
encontrado no valor Z e o desvio padrdo
encontrado foi de 35,6 mm. Portanto, a série de
Evaporacdo do Piche em Belterra-PA aponta
tendéncia de diminuicdo na variavel ao longo dos
anos e a curvatura de Sen aponta uma magnitude
de -0,036 mm/ano, sugerindo uma taxa de declinio
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de 0,03 mm a cada ano, e se considerar 40 anos da
série temporal, aponta-se 1,6 mm nas Gltimas 4
décadas. De acordo com o sexto relatdrio do IPCC
(AR6), o comportamento da evaporacdo sofreu
mudancas nas Ultimas décadas em algumas regides
do planeta, ocasionada principalmente pela
temperatura e pela absorcdo da vegetacdo. Esses
dois fatores sdo afetados diretamente pelas
mudancas climéticas globais, na qual atualmente o
planeta sofre as consequéncias de tais alteragdes
(IPCC, 2022). No Brasil, ja foi constatado
mudangas no parametro da Evaporagdo, como
trabalhado pelos autores Silva et al. (2010) que
observaram diminuig&o nas taxas de evaporagao na
regido nordeste brasileira, indicando que esses
efeitos sdo ocasionados por alteracdo de albedo na
superficie e pela presenca de aerossois derivados
de queimada. Considerando que o municipio de
Belterra é descrito como uma cidade em expanséo,
é esperado mudancas de vegetacdo/paisagem na
regido (Gomes et al., 2019). Além disso, € uma
cidade foco de estudos e desenvolvimento de
pesquisas da andlise de queimadas. Por exemplo,
uma pesquisa de campo realizada nas cidades de
Santarém, Belterra e Mojui dos Campos (Oeste do
Pard) apontou Belterra como a cidade de maior
indice de queimadas durante o periodo de 2014-
2018, onde a principal causa foi direcionada a
expansdo da cidade (Gomes et al., 2019).

Os resultados estatisticos encontrados na
série temporal de insolacdo total pressupdem que o
parametro tem uma tendéncia de decréscimo, na
qual o valor Z do teste de MK é de -4,84 (Tabela
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1), e um p-valor de <0,05, sendo assim uma
tendéncia de diminuigdo significativa. O valor S
também é dado como negativo, acompanhando o
negativo do valor Z e o desvio padrdo da variavel é
de 51,2 h. A curvatura de Sen apresenta uma
magnitude de -0,076 h/ano. Desse modo, o
resultado de Sen’s, aponta uma taxa de declinio de
0,07 h ao decorrer de cada ano. O estudo de Berlato
e Cordeiro (2017) investigou tendéncias climaticas
para a regido Sul do Brasil, na qual os resultados
demonstraram decréscimo da insolagdo total
durante o periodo de 1950 a 2010, apresentando um

decréscimo de 248h em 60 anos, corroborando com
os resultados encontrados no presente trabalho. Os
autores também apontam que o aumento da
nebulosidade é o fator de diminuicéo do parametro
de insolacdo. O fator que pode ser associado a
tendencia de decréscimo na insolacdo total é a
nebulosidade, a qual interfere na diminuicdo de
horas de brilho solar devido ao aumento de nuvens
gue por consequéncia blogueia a chegada de raios
solares na superficie e, portanto, diminui a taxa de
insolacdo (Lopes; Silva, 2016).

Tabela 1. Resultados estatisticos de Mann-Kendall e estimador Sen’s Slope.

Estatistica Z P-valor Desvio padréo Curvatura de Sen

Parametro

Evaporacéo do Piche -4,07 <0,05 35,6 -0,036
Insolacéo total -4,84 <0,05 51,2 -0,076
Umidade relativa -1,32 0,18 4,25 -0,001
Velocidade do vento -15,47 <0,05 0,36 -0,001
Temperatura maxima 8,14 <0,05 1,34 0,003
Temperatura minima 15,01 <0,05 1,24 0,004
Precipitacéo total 1,57 0,11 129,9 0,049
Pressdo atmosférica 2,23 <0,05 0,96 0,0006

Fonte: Autores (2023).

Na Tabela 1 exp6e-se os valores dos testes
estatisticos na série de umidade relativa (UR),
apresentando um valor Z do teste de MK de -1,32
e p-valor de 0,18, portanto, uma tendéncia de
decréscimo, porém sem significancia. A curvatura
de Sen mostrou uma taxa de -0,001%/ ano e um
desvio padrdo de 4,2%. Apesar de ndo haver
significancia estatistica na tendéncia da UR, é
valido mencionar que j& foi encontrado tendéncia
de diminuicdo na umidade na regido Centro-Oeste
do Brasil, especificamente em Goidnia (GO),
investigado por Luiz (2012). Em seu estudo, a
autora observou na série temporal de 1961 a 2008
gue a umidade relativa diminuiu 6,8%. As taxas de
declinio na umidade relativa do ar podem ser
relacionadas a temperatura do ar, caso haja
aumento de temperatura, o déficit de pressdo de
vapor aumenta, ocasionando a diminuicdo da
umidade relativa (Alencar et al., 2014).

Os testes estatisticos do parametro
velocidade do vento (Tabela 1), mostraram o valor
Z de MK de -15,47 e p-valor <0,05, desse modo,
tendéncia negativa com significancia estatistica. O
desvio padrdo na série é de 0,36 m/s, ja a curvatura
de Sen apresenta uma magnitude de -0,001
m/s/ano. A diminuicdo observada na variavel de
velocidade do vento pode ser associada a
urbanizacédo e alteracdo na vegetacdo em torno da
estacdo meteoroldgica, hipdtese levantada por
Oliveira e Borrozzino (2018). As modifica¢des na

vegetacdo da regido da estagdo meteoroldgica
ocasionam em mudancas na rugosidade da
superficie que por consequéncia alteram a
velocidade do vento (Oliveira; Borrozzino, 2018).
Outro fator que possivelmente ocasionou altas
tendéncias negativas sdo falhas no funcionamento
das estacOes meteoroldgicas ou até negligéncia na
observacdo (Bier; Ferraz, 2017), situacdo adversa
na qual sugere-se uma investigacdo de campo para
a averiguacdo da estacdo. Esta hipotese € reforcada
guando se compara com a variabilidade
pluviométrica que, embora apresente tendéncia
positivas em Belterra (mas ndo estatisticamente
significativa), tal cenario é favoravel para a
intensificacdo da velocidade do vento ou no
minimo para a sua estabilizacdo, pois segundo
resultados de Germano et al. (2018) a precipitacdo
aumenta a magnitude da velocidade do vento na
Amazonia Oriental.

Os valores estatisticos do teste de MK e
Sen, expostos também na Tabela 1, apresenta
também os resultados encontrados nas séries
temporais de temperatura maxima e temperatura
minima, na qual sugerem uma tendéncia positiva
na temperatura maxima com valor Z de 8,14 e p-
valor <0,05, sendo assim, tendéncia de aumento da
varidvel com significancia estatistica. Apresenta
ainda um desvio padrédo de 1,3 °C e de acordo com
a estimativa de Sen’s Slope uma magnitude de
0,003°C/ano. Martorano et al. (2021) também
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observaram tendéncias de elevacdo da temperatura
do ar em Belterra ao longo das décadas. Outros
trabalhos como o de Gomes et al. (2015) buscaram
analisar tendéncias climéticas na regido do oeste do
Para em diferentes estacdes do ano, onde
encontraram  tendéncias  positivas para a
temperatura maxima nas cidades de Belterra,
Monte Alegre, Obitos e Porto de Moz na maioria
das estacOes, enfatizando que a cidade de Belterra
apontou tendéncia de aumento do parametro de
temperatura em todas as estagOes do ano durante o
periodo de 1980 a 2013, corroborando com os
resultados do presente trabalho. Os trabalhos de
Victoria et al. (1998) e Marengo (2003) também
encontraram tendéncias de aquecimento na regido
amazébnica. Segundo Marengo (2006), fatores
naturais e antropogénicos podem influenciar esse
aquecimento observado em regides amazonicas,
como 0s aquecimentos do Atlantico Sul que séo
observados desde o0 ano de 1950, ou as queimadas,
desmatamento e urbanizagdo crescente das
cidades. Em relagdo a série de temperatura minima
0s resultados estatisticos mostraram o valor Z do
teste MK de 15,01, valor S também positivo e seu
p-valor abaixo do nivel de significancia, 0,05
(Tabela 1). Desse modo a série temporal apresenta
tendéncia de aumento com significancia estatistica,
bem como o seu desvio padrdo é de 1,24°C e a
magnitude da tendéncia de acordo com a curvatura
de Sen é de 0,004°C/ano. Segundo 0s autores
Ribeiro et al. (2014), em Tucurui-PA foi
encontrado tendéncia de acréscimo na temperatura
minima ao longo do periodo de 1972 a 2012, em
que é observado um aumento de 2,85°C na série
temporal. Logo, os resultados de tendéncia sé&o
semelhantes ao do presente estudo. No trabalho
citado anteriormente, 0s autores apontam que esse
aumento observado na temperatura pode ser
decorrente dos gases de efeito estufa, relacionado
as mudancas climaticas, assim como oscilacdes
decenais e fatores locais como o largo da Usina
Hidrelétrica da regido. As alteracGes observadas
nas séries de temperatura maxima e minima no
presente estudo podem ser relacionadas a
modificacdo de uso e da cobertura do solo, que por
sua vez é responsavel pela alteracdo do microclima
local, além de fatores como mudangas no clima
acentuarem essas alteracdes (Silva et al., 2017). De
acordo com Nobre (2001) o aumento da
temperatura em  superficie acompanha as
tendéncias de aumento global da temperatura do ar
projetado pelo IPCC, a causa principal é o
desmatamento acentuado na regido Amazonica.
Como anteriormente mencionado a cidade de
Belterra passou por processos de expansdo, além
das queimadas e incéndios florestais registradas no
municipio (Gomes et al., 2019).

Partindo para analise de tendéncia da
precipitacdo, a Tabela 1 expde os resultados
estatisticos do teste de MK na série temporal de
chuva, revelando o valor Z de 1,57, mostrando-se
positivo e indicando tendéncia de aumento da
varidvel, e um p-valor de 0,11, entretanto sem
significancia estatistica. Desse modo, atraves do
teste de MK ndo se pode apontar que ha tendencia
na variavel de precipitacdo pluvial. O teste do
estimador de Sen’s Slope sugere uma taxa de
crescimento de 0,049 mm/ano, entretanto n&o
podendo afirmar devido a falta de significancia
estatistica. Ribeiro et al. (2014) analisaram
tendéncias climaticas na precipitacdo da cidade de
Tucurui (1972-2012), também no Para, onde 0s
resultados foram similares com o do presente
estudo, ou seja, o teste de MK apresentou tendéncia
de aumento da variavel, porém sem significancia.
De acordo com o ARG (sexto relatorio) do IPCC,
devido as mudancas climaticas grande parte da
populacdo esté vivenciando alteragdes nas médias
de chuvas.

Por fim, o uso do teste de MK na variavel
de pressao atmosférica resultou em um valor Z de
2,23 com um p-valor <0,05, logo, a variavel
meteoroldgica apresenta tendéncia de aumento,
com significancia estatistica. O desvio padrdo € de
0,96 hPa e a curvatura de Sen apresentou
magnitude de 0,0006 hPa/ano. Na pesquisa de Da
Franca (2009), o autor analisa a variabilidade
interanual da pressdo atmosferica em Belo
Horizonte-MG, na qual resultou em uma tendéncia
de aumento do pardmetro durante o periodo de
1986-2005. Como o autor utilizou um teste de
regressdo linear, ndo é descrito a significancia do
teste estatistico. Todavia, é pertinente observar que
tendéncias de aumento da pressdo atmosférica ja
foram encontradas em outras regides brasileira.
Varios fatores podem ser associados ao aumento da
pressdo atmosférica na regido de Belterra-PA, entre
eles as mudancas climéticas é um dos fatores de
grande impacto, considerando que o aumento da
temperatura do ar pode ocasionar alteracGes na
distribuicdo de massas de ar afetando desse modo
a pressdo atmosférica das diversas regibes do
planeta. O aumento dos gases do efeito estufa
(GEE’s) modifica consideravelmente a
composicdo da atmosfera 0 que pode alterar os
padrées do comportamento da pressao atmosférica
(Alencar, 2021).

Sucintamente, as varidveis evaporagéo,
insolagdo, velocidade do vento, pressdo
atmosférica, temperatura maxima e minima
apresentaram tendéncias climéticas por meio do
teste estatistico de MK em Belterra (PA) e para fins
de observar mais a fundo essas tendéncias
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encontradas, outra ferramenta estatistica foi usada,
apresentada a seguir.

Portanto, utilizou-se indices de anomalias,
visando avaliar desvios significativos dos
parametros meteorolégicos em relagdo a média
historica, na qual possibilita destacar valores
extremos ou padrdes incomuns. Os indices de
anomalia foram realizados anualmente, na qual
mostra as anomalias que ndo podem ser observadas
fazendo uso somente do teste de MK e Ser’s Slope.

Anomalias das variaveis atmosféricas

Sdo observadas na Figura 6 as medias
anuais das anomalias das variaveis em relacdo a
média climatoldgica. Destaca-se a atuacdo de
eventos de ENOS entre os anos de 1980 e 2022, no
qual foram observados 10 episddios de El Nifio
(1982-1983, 1986-1987, 1987-1988, 1991-1992,
1992-1993, 1997-1998, 2002-2003, 2006-2007,
2009-2010 e 2015-2016) e 7 eventos de La Nifa
(1988-1989, 1998-1999, 1999-2000, 2007-2008,
2010-2011, 2017-2018 e 2021-2023) na qual esse
fenbmeno altera os padrbes climaticos
significativamente, nas  diferentes  regides
brasileiras, onde Belterra (PA) sendo bioma
Amazdnico apresenta alteracdes principalmente
nos acumulados pluviométricos e temperatura do
ar (Fisch et al., 1998; Sousa et al., 2015). Alguns
autores também detectaram e estudaram os eventos
ENOS nesse mesmo periodo, com excecdo dos
mais recentes ocorridos entre 2021 e 2023 (Lucena;
Jorge, 2018; Gomes et al., 2022a; Gomes et al.,
2022D).

A seguir ¢ mencionado a presenca do
fendmeno nos indices de anomalia. Na Figura 6a,
observa-se o indice de Anomalia (IA) da
evaporacdo (piche), em que o0 pardmetro
apresentou anomalias anuais de 1980 a 1998
predominantemente positivas, seguindo uma
predominancia negativa de 1999 a 2014, passando
a oscilar entre pequenas sequéncias anuais (de 4 a
5 anos) de anomalias positivas e negativas,
destaca-se o0s anos de 2015-2016 na qual a regido
amazonica passou por uma grande seca devido a
influéncia do EI Nifio, as anomalias de evaporacao
foram positivas, enquanto que conforme avanca até
2022 a anomalia fica negativa, justamente quando
configurava-se La Nifia. A Figura 6b mostra o
indice de anomalia da insolacdo total, em que as
anomalias positivas se sobressaem em relacdo a
quantidade de anos, porém os valores do IA sdo
maiores nas anomalias negativas, como observado
entre 2018 e 2022, destacando o Ultimo ano com
maior  valor entre os indices, com
aproximadamente -0,4. Essa diminuicdo da
insolacdo pode ser associada ao La Nifia que estava

presente nesse ano (2022), no qual afeta a
nebulosidade na regido e restringe a chegada da
energia solar a superficie.

A umidade relativa, observada na Figura
6¢c, apresenta predominéncia positiva de 1980 a
1992, posteriormente apresenta uma tendéncia
andmala negativa até o ano de 2018, no qual inverte
o sinal, apresentando anomalias positivas até 2022.
As anomalias encontradas na umidade relativa, tem
bastante alternéncia entre positivo e negativo o que
pode ser associado a falta de tendencia significativa
na série temporal (Tabela 1). A velocidade do
vento (Figura 6d) apresentou anomalias anuais
positivas até o ano de 1996, a partir desses anos as
médias anuais apresentaram valores
predominantemente negativos. Na série de dados
da velocidade média do vento, a mudanca é
perceptivel tanto no grafico temporal (Figura 3,
gréafico inferior) quanto no resultado de MK e no
indice de anomalia, promovendo uma mudanca
acentuada variando de -0,1 a -0,3, em que tal
variacdo pode estar relacionada com a mudanca na
area de vegetacdo da estacdo meteoroldgica. O
indice de anomalia segue a tendéncia negativa
encontrada  anteriormente  (Tabela 1). A
Temperatura méaxima (Figura 6e) e minima
(Figura6f)  apresentaram  anomalias  anuais
predominantemente negativas de 1980 a 1996, a
partir desse ano houve uma tendéncia anual
positiva até 2022. As anomalias positivas nas
temperaturas maxima e minima acompanham a
tendencia de aumento encontrados no teste de MK
(Tabela 1), mostrando como a regido de Belterra
tem apresentado temperaturas mais altas conforme
avancam-se 0s anos. Como mencionado
anteriormente, o ENOS é um grande fator
responsavel pela alteragdo no padrdo de
precipitacdo e temperatura em regiGes amazoénicas
como Belterra — PA. Observa-se na Figura 6g, que
nos anos sob influéncia do El Nifio a precipitacdo
apresentou anomalias negativas, enquanto o
fendmeno oposto, observa-se anomalias positivas.
Como observado na Figura 5a, esta varidvel ndo
apresenta tendéncia expressiva. As anomalias sdo
bem alternadas na qual pode justificar a falta de
tendéncia climatica pelo teste de MK (Tabela 1),
destaca-se ainda em 1985 uma anomalia positiva
de 0,6, valor sobressalente nos anos de analise
(1980-2022). Na Figura 6h mostra o indice de
anomalia da pressdo atmosférica na qual tem-se
destaque nos periodos de anomalia negativa entre
1983 a 1988 e 2004 a 2014, enquanto os periodos
de anomalia positiva estdo entre 1989 a 1996 e
2015 a 2022. As anomalias intercalam entre
positivo e negativo, onde nos 7 Ultimos anos
manteve-se positiva apesar de 2015-2016 ter
presenca de EI Nifio enquanto 2019-2022 a
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presenca de La Nifia, aponta-se a possibilidade de positiva em conjunto com os valores maiores de
0 padrdo do comportamento da pressdo atmosférica indice positivo possa responder a tendéncia de
ndo ser tdo afetado pelo ENOS. Tem-se a hipotese aumento encontrado através do teste de MK
gue a constancia dos Gltimos anos da anomalia (Tabela 1).
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Figura 6. Indice de Anomalia anual das variaveis meteorolégicas (1980-2022). Fonte: Autores
(2023).
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Considerando que os mapas das mudancas
no uso e cobertura do solo séo uteis para identificar
alteracBes no ambito fisico como desmatamento,
agricultura, urbanizacdo e outras atividades
antropogénicas que influenciem os padrdes das
varidveis meteorolégicas (Oliveira et al., 2021), foi
realizado a analise de como o municipio de Belterra
mudou desde 1985 (ano de disponibilidade) a 2021.
Desse modo, pode-se apontar como as alteragdes
no solo influenciam as tendéncias climaticas
encontradas.

Mudancas de uso e cobertura do solo

As alteragBes antropicas no municipio de
estudo contribuem com mudancas nas tendéncias

climéticas. A Figura 7 destaca as mudancas do uso
e cobertura do solo no municipio de Belterra com
as seguintes classes: Agricultura, Area Alagada,
Area Urbana, Campo, Floresta, Massa d’agua,
Pasto e Vegetacdo Riparia. No ano de 1985,
destaca-se a observacdo de maior conservacao
ambiental com o dominio da Floresta (3.633,7
km?), enquanto as areas antropicas destinadas ao
Pasto (150,0 km?) sdo detectadas com maior
concentracdo a Leste de Belterra. Oliveira et al.
(2019) também observaram a maior concentracdo
de zonas agropastoris a nordeste de Belterra. As
Areas Urbanas (0,2 km?) foram formagdes
antropicas com extensodes territoriais pequenas.

55°W °W
1 1
Uso e cobertura do solo N Uso e cobertura do solo N
I Floresta A I Floresta A
Vegetacdo Ripdria Vegetagio Ripéria
B Area Alagada I Airea Alagada
Campo Campo
= I”asto I pasto
I Area Urbana I irea Urbana
A 5 i
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Figura 7. Mapa do uso e cobertura do solo nos anos de 1985 e 2022 do municipio de Belterra-PA. Fonte:
Autores (2023).

Embora em 2022 houvesse o predominio
da cobertura vegetal, este ano estabelece a continua
supressdo  florestal  (3.165,0 km?). Este
desmatamento e transformacdo do bioma
amazOnico em outra paisagem contribui para o
aumento da temperatura do ar (Oliveira et al.,
2021). Tais alteracdes estdo relacionadas ao avango
de zonas agropastoris no setor nordeste, em que as
classes agricultura (286,1 km?) e pasto (334,0 km?)
cresceram em dire¢do ao sul de Belterra, bem como
a expansdo da cidade para 2,2 km?. Ribeiro et al.

Freitas, B. S.; Gomes, D. J. C.; Lobato, R. R. C.; Reis, M. A. G.; Souza, A. M.; et al.

(2023) também detectou aumento da temperatura
do ar em Belterra provocada pelo desmatamento.
Essas modificacbes oriundas de acgdes
antropicas  provocam  sérios  efeitos  nas
componentes climaticas em Belterra, como
alteracdo nos padrbes da precipitagdo e balanco
hidrico (Heerspink et al., 2020), mudangas na
umidade relativa do ar e da diregdo e intensidade
do vento (Sales et al., 2020) e especialmente no
aumento da temperatura do ar (Oliveira et al.,
2021). Assim como detectado em Belterra, os
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autores Llopart et al. (2018) também observaram
tendéncias de aumento da temperatura do ar, o que
consequentemente favorece o predominio de
baixas pressdes. As modificagbes no uso e
cobertura do solo proximas a regifes habitadas do
municipio de Belterra, como o desmatamento e
implantacdo de monoculturas elevam as médias de
temperatura do ar, pois a utilizacdo de materiais
como asfalto, construcdo de habitagdes e
ampliacdo de campos sdo fatores determinantes
nessas tendéncias, como visto na Figura 7.

Assim como na atual pesquisa, 0s autores
Llopart et al. (2018) detectaram anomalias
positivas de ventos e atribuiram tais variagdes nos
padrbes da circulagdo do ar em baixos niveis as
mudangas do uso e cobertura do solo. Os mesmos
autores declararam que a conversdo das terras de
floresta para grama diminui a rugosidade
superficial e intensifica os ventos. Oliveira et al.
(2023) mostraram que a arborizaram promove
maior conforto térmico em uma na Amazonia.
Portanto, constata-se que a supressdo florestal de
modo descontrolado pode agravar ainda mais 0s
efeitos locais das mudangas climéaticas e do
aquecimento global.

Concluséo

Através da técnica estatistica de MK e
Curvatura de Sen, observou-se que o municipio de
Belterra-PA apresenta tendéncia climatica em
algumas das varidveis meteoroldgicas analisadas
durante o periodo de 1980 a 2022.

Os pardmetros evaporagdo do piche,
insolag&o total e velocidade do vento apresentaram
tendéncia de decréscimo com significancia
estatistica. Em contrapartida, o0s pardmetros
pressdo atmosférica, temperatura maxima e
temperatura minima apresentam tendéncia de
acréscimo com valores significativos. Duas
varidveis apresentaram tendéncia, porém sem
significancia, sendo elas precipitacdo pluvial e
umidade relativa.

Destaca-se que a urbanizacdo, avanco da
fronteira agropastoril, queimadas, além das
mudangas climaticas os principais fatores
responsaveis pelas alteragdes observadas nas
variaveis atmosféricas.

Sugere-se, portanto, uma analise mais
robusta e concentrada nas variaveis de temperatura
minima e velocidade do vento, devido as mudancas
acentuadas observadas na série temporal de 42
anos.
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