Universidade Federal do Oeste do Para
Instituto de Biodiversidade e Florestas

Curso de Engenharia Florestal

WALDEIR DOS SANTOS PEREIRA

ESTIMATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS NOS EVENTOS
DE SECA DE (2005, 2010 e 2015) NAAMAZONIA

Santarém, Para
2019



Universidade Federal do Oeste do Para
Instituto de Biodiversidade e Florestas

Curso de Engenharia Florestal

ESTIMATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS NOS EVENTOS
DE SECA DE (2005, 2010 e 2015) NAAMAZONIA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Florestal da Universidade Federal do
Oeste do Para, como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de

Engenheiro Florestal.

Orientando: Waldeir dos Santos Pereira
Orientador: Prof. Dr. Gabriel Brito Costa

Santarém, Para
2019



Universidade Federal do Oeste do Para
Instituto de Biodiversidade e Florestas

Curso de Engenharia Florestal

WALDEIR DOS SANTOS PEREIRA

ESTIMATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS DOS ULTIMOS
3 GRANDES EVENTOS DE SECA (2005, 2010 e 2015) NAAMAZONIA.

TERMO DE APROVACAO

Esse Trabalho de Conclusdo de Curso foi analisado pelos membros da Banca Examinadora,

abaixo assinados, sendo considerado como conceito:

APROVADO EM / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Gabriel Brito Costa — Presidente/Orientador

Prof. Dr. Rafael Rode — 1° Examinador

Profa. MSc. Thais Patricio Torres — 2° Examinador



“O importante é ndo parar de questionar.
A curiosidade tem a sua propria razdo de existir.”

Albert Einstein



Meu Av0 e Pai que irei amar eternamente

Sebastido Pereira dos Santos

A minha amada Avo

Marineti Aguiar dos Santos

A minha querida Mée

Regina Lcia Aguiar dos Santos

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A DEUS pela vida, pelo amor, forca e persisténcia.

A minha Avo Marineti Aguiar dos Santos pelo amor, carinho e apoio desde sempre.

Ao meu Eterno Avo e grande Pai Sebastido Pereira dos Santos pelo amor, pela parceria, pela
amizade, pelas brincadeiras, pela bondade, por tudo de bom que fizemos nessa vida, que hoje
mora céu.

A minha Mae pelo coragéo simples e bondoso.

A minha familia que sempre me incentivou durante essa jornada.

Ao meu Prof. Orientador e amigo Dr. Gabriel Brito Costa pela confianca, paciéncia, apoio e
ensinamentos.

Ao Orlanilson da Silva Brito, pelas conversas e conselhos, sempre um amigo presente que
vou levar para a vida inteira.

Aos meus amigos do peito e colegas de graduacao Cezarina Carvalho e Maiki Natividade pela
amizade, conselhos e brincadeiras durante esse percurso.

Ao Dr. José Guilherme Martins dos Santos (INPE — Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) pela confianca e contribuicdo didatica nesse estudo.

A Universidade Federal do Oeste do Para e ao Instituto de Biodiversidade e Florestas pela
oportunidade de realizar esse curso.

A todos que tiveram ao meu lado me incentivando direta ou indiretamente para que esse

trabalho fosse concluido com éxito. O meu muito obrigado!



LISTA DE ABREVEATURAS

ABRADEE: Associacdo Brasileira de Distribuicdo de Energia Elétrica
FMA: Férmula de Monte Alegre

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

IPCC: Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima

IPAM: Instituto de Pesquisas da Amazoénia

INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

OMM: Organizagdo Mundial Meteorolégica



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizacdo das estacfes Meteorologicas convencionais do INMET na Amazonia.
Fonte: INMET

Figura 2. Médias diérias da série historica de temperatura do ar para a cidade de Altamira-
PA.

Figura 3. Médias diarias da série historica de temperatura do ar para a cidade de Boa Vista-
RR.

Figura 4. Médias diérias da série histdrica de temperatura do ar para a cidade de Manaus -
AM.

Figura 5. Médias diarias da série historica de temperatura do ar para a cidade de Taguatinga-
TO.

Figura 6. Médias diarias da série historica de temperatura do ar para a cidade de Macapa-AP.
Figura 7. Médias diarias da série histérica de temperatura do ar para a cidade de Rio Branco-
AC.

Figura 8. Variabilidade interanual do nimero de energia residencial, industrial, comercial e
rural para o estado do Para.

Figura 9. Variabilidade interanual da taxa de consumo de energia elétrica (consumo/n® de
consumidores) de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado do Para.
Figura 10. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h) de energia
residencial, industrial, comercial e rural para o estado do Para.

Figura 11. Variabilidade interanual do nimero de energia residencial,

industrial, comercial e rural para o estado do Amazonas.

Figura 12. Variabilidade interanual da taxa de consumo de energia elétrica
(consumo/n® de consumidores) de energia residencial, industrial, comercial e

rural para o estado do Amazonas.

Figura 13. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h)

de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado do Amazonas.

Figura 14. Variabilidade interanual do numero de energia residencial,

industrial, comercial e rural para o estado do Acre.



Figura 15. Variabilidade interanual da taxa de consumo de energia elétrica
(consumo/n® de consumidores) de energia residencial, industrial, comercial e

rural para o estado do Acre.

Figura 16. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h)
de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado do Acre.

Figura 17. Variabilidade interanual do numero de energia residencial,

industrial, comercial e rural para o estado de Roraima.

Figura 18. Variabilidade interanual da taxa de consumo de energia elétrica
(consumo/n® de consumidores) de energia residencial, industrial, comercial e

rural para o estado de Roraima.

Figura 19. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h)

de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado de Roraima.

Figura 20. Variabilidade interanual do numero de energia residencial,

industrial, comercial e rural para o estado de Roraima.

Figura 21. Variabilidade interanual da taxa de consumo de energia elétrica
(consumo/n® de consumidores) de energia residencial, industrial, comercial e

rural para o estado de Roraima.

Figura 22. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h)

de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado de Roraima.

Figura 23. Série histérica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o

FMA acumulado diario para a cidade de Altamira.

Figura 24. Série histérica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o
FMA acumulado diério para a cidade de Boa Vista.

Figura 25. Série historica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o
FMA acumulado diério para a cidade de Rio Branco.

Figura 26. Série histdrica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado
diario para a cidade de Taguatinga.
Figura 27. Série histdrica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado

diario para a cidade de Manaus.



Figura 28. Série histdrica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e 0 FMA acumulado
diario para a cidade de Macapa.



O N o g A~ WD PE

SUMARIO

INTRODUGAO N — 1
MATERIAL E METODOS--------=--=--===-===--- N 2

RESULTADOS ------meeeemmmmm oo see e S 5

DISCUSSAD - 18
CONCLUSOE S e 19
AGRADECIMEN T O S m oo e e e e e e 19
BIBLIOGRAFIA CITADA-----mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmcmmms e e e e 20
ANEXO NORMA DA REVISTA RBCIAMB-------nnnnmmmmmmmmmmmcocmccmcceceeeeeeeeee 24



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar os impactos das secas de 2005, 2010 e 2015 na Regido
Amazonica, quanto a fatores ambientais (temperatura do ar, umidade relativa, risco de
incéndios florestais) e socioecondmicos (consumo de energia elétrica). Foram analisados
registros de 6 estacdes meteorologicas de um periodo de 38 anos estimando os riscos de
incéndios florestais (pela Férmula de Monte Alegre), e dados estaduais de consumo de
energia elétrica. Os resultados mostraram que as secas de 2005, 2010 e 2015, embora tenham
géneses diferentes (2005 devido anomalias no atlantico, 2010 e 2015 devido fortes El Nifios)
tiverem fortes impactos ambientais (altas temperaturas, baixos valores de umidade relativa do
ar e aumento no fator de risco de incéndios florestais) e socioecondémicos (aumento no
consumo de energia elétrica), fatores estes que combinados nos ddo panorama do que esperar
de eventos climaticos similares que estdo por vir e podem servir de subsidio para 0s governos
adotarem medidas de alertas quanto a impactos negativos.

Palavras-chave: clima; eventos extremos; pluviosidade.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the impacts of the drougths 2005, 2010 and 2015 in
the Amazon Region, regarding environmental factors (air temperature, relative humity, risk
forest fire) and socioeconomic (electricity consumption). Records from 6 weather stations
over a 38 years period were analyzed, estimating the risk of forest fire (by the Monte Alegre
formula), and state electricity consumption data. The results showed thats drouhgts of 2005,
2010 and 2015, although having diferent genesis (2005 due to Atlantic anomalies, 2010 and
2015 to Strong EIl nifio), had Strong environmental impacts (high temperature, low relative
humidity and increased forest risk factor) and socioeconomic (increased electricity
consumption), which combined give uns an overview of what to expect from similar weather
events to come and can serve a as basis for governments to take prophylactis measures on the
impacts negative.

Keywords: climate, extreme events, rainfall.



1. INTRODUCAO

A Amazodnia tem importancia no cenadrio mundial por conter uma ampla éarea de
floresta tropical (PEREIRA, 2006), obtendo grande influéncia no clima do planeta, que
segundo PARRY (2007) e JON (2009), estd sofrendo alteracbes de temperatura devido a
emissdo de gases principalmente com o efeito estufa, aumentando o nimero de fenbmenos
meteoroldgicos como as alteracbes nos indices pluviométricos. Segundo o IPCC (2018),
restringir a um padrao de 1,5°C o limite médio de aumento de temperatura global é uma meta
importante e desafiadora para amenizar futuramente impactos climaticos severos.

No Brasil, duas regifes estardo mais suscetiveis a possiveis eventos extremos sdo 0
Nordeste e a Amazénia (MARENGO, 2007b; AMBRIZZI et al., 2007; MARENGO et al.,
2007a). Cientistas estimam uma possivel alteracdo da floresta Amazonica (GALBRAITH et
al.,2010; GOOD et al. 2011; SETTELE et al., 2014), onde aproximadamente 60% de sua area
podera ser modificada (OYAMA e NOBRE,2003), fato que favorecera o aumento dos riscos
de incéndios e queimadas na regido devido alteracbes climatologicas, e eventos de seca
extrema podera transformar a grande biodiversidade Amazonica em savana (Li et al.,2006).

O EI Nifio Oscilacdo Sul (Enos) causador das secas de 2010 e 2015, € um fendbmeno
com origem no Oceano Pacifico Equatorial que interage com a atmosfera a partir da formacao
de fluxos de calor e de vapor d’agua (Collins et al.; 2010). Essa interacdo influencia na
circulacdo das células de walker no sentindo leste — oeste ao longo do cinturdo equatorial, 0
que explica a anormalidade de temperatura no oceano (Nur’utami e Hidayat, 2016).

Ferreira e Mello (2005) afirmam que os ventos alisios perdem forca, aquecendo as
aguas de forma anormal, afetando a Zona de Convergéncia intertropical (ZCIT),
movimentando esse sistema atmosférico mais para o norte do Oceano Atlantico. J& em
periodos de La Nifia, o fendmeno ocorre inversamente, havendo a intensificacdo dos ventos
alisios, decrescendo a evaporacao devido o esfriamento das aguas da superficie do mar (Chen
et al., 2016), ou seja, a ZCIT fica direcionada mais ao sul (Ferreira e Mello, 2005).

Segundo Fearnside e Graca (2006) a temperatura do Oceano Atlantico variou de forma
anormal que afetou a climatologia da Amaz6nia em 2005, gerando uma seca extrema na
regido. Marengo et al. (2007), explicam que esse aquecimento no atlantico norte impulsionou
no decréscimo na umidade dos alisios do Nordeste direcionado ao sul da Amaz6nia,
ocorrendo uma queda no volume de pluviosidade devido a baixa movimentacdo vertical na
regido. Além do mais, no periodo de 60 anos o Atlantico possuira temperaturas anormais e em
2005 estava em um ponto extremo (MARENGO & NOBRE, 2005).

As secas atingem o fornecimento de agua nas cidades, causam impactos na agricultura
colocando em risco a seguranga alimentar, contribui de forma negativa no setor pecuario, no
indice de incéndios florestais e consequentemente na saude publica (Alpino et al., 2016). Tais
mudancas atingem a atividade florestal devido ao desequilibrio ecolégico no ecossistema,
gerando para a regido enormes consequéncias na economia (BROWN et al., 2006).

Serréo et al. (2015), ao avaliar as secas de 2005 e 2010, questionaram que deveria
haver um monitoramento hidrolégico continuo na regido pelo menos para amenizar os efeitos
causados por eventos extremos, ja que nessa area os rios sao utilizados como “estradas”.

Eventos como o de 2005 trouxeram muitos impactos, no entanto ndo foi possivel
mensurar nUMeros exatos para tais consequéncias em toda regido amazonica, entretanto, no
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Acre, a defesa civil apresentou um prejuizo em torno de U$ 87 milhdes na economia regional
por causa do grande indice de queimadas (Marengo, 2009).

Aragdo et al. (2018) mostraram que durante a seca de 2015, o indice de incéndios
florestais foi de 36%, um indice alto comparados aos anos anteriores, especificando que as
areas afetadas com focos de calor ativos correspondiam ao dobro em relacdo a 2005 e
2010.0s estados do Para e Mato Grosso lideram ranking com mais focos de queimadas na
regido, 2398 e 2370 focos, respectivamente 34,3% e 33,9% da Amazonia Legal (INPE, 2019).

O IPAM em um relatério mostrou que o estado do Acre esteve em alerta vermelho
por causa da contaminacgéo do ar causados pela fumaca proveniente de incéndios e queimadas,
que apesar do periodo de seca, 0 desmatamento na Amaz6nia é um grande contribuinte para
impactos econdmicos e ambientais na regido (Silvério et al, 2019).

De acordo com Nobre e Assad (2005), a velocidade de como estdo ocorrendo as
mudancas nos ecossistemas, ja é o bastante para perceber uma grande diferenca de como esta
se modificando o meio ambiente em relacdo a ocorréncia de forma natural, isso implica em
graves ameacas a enorme biodiversidade das florestas, principalmente se tratando da
Amazonia.

A baixa no acumulado de chuvas em 2005 foi o essencial para atrasar instalagdes de
hidroelétricas na Amazonia, afetando também o trafego fluvial, agricultores e as comunidades
tradicionais ribeirinhos, que fazem da pesca um meio de subsisténcia (MARENGO et
al.,2006). Em um periodo de extrema seca, durante um verdo anormal, a tendéncia € que eleve
0 consumo de energia elétrica devido utilizacdo de aparelhos de ar condicionados, havendo
um decréscimo na geracdo de energia por conta do baixo nivel dos reservatérios das
hidrelétricas (Cavalcanti e Kousky, 2004).

A variacdo no clima afeta a economia e gera impactos sociais, além de causar danos ao
meio ambiente, estudar essa variabilidade e obter conhecimentos sobre sua importancia no
ecossistema como um todo é essencial para obter as previsdes futuras, avaliando suas causas e
consequéncias (Marengo et al., 2005). Os aspectos sociais, econdmicos e ambientais sdo
caracterizados e estimulados por politicas publicas que fornecem parametros que
desenvolvem uma regido no fator sustentabilidade, para isso é importante também conhecer a
influéncia do homem em relacdo aos danos ambientais, principalmente para se obter medidas
de conservacdo ambiental (DA SILVA et al., 2013).

N&o somente para uma regido, mas também o meio social, envolve pessoas de
diferentes classes, que dependendo da sua disponibilidade de recursos estdo mais vulneraveis
com maiores dificuldades de adaptacdo (Hogan, 2001). Diante disso, 0 presente estudo tem
como objetivo estimar os impactos ambientais e socioeconémicos referentes aos trés ultimos
eventos de seca (2005 ,2010 e 2015) com base em andlise de dados estaduais de consumo de
energia elétrica e dados ambientais (meteoroldgicos) da Regido Amazonica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Dados ambientais
As estacOes de coleta de dados meteoroldgicos destacado em verde (Figura 1) deste
estudo estdo localizadas na regido Amazo6nica que possui uma area aproximada de 5.217,423
km2, com uma proporcdo de 61% em relacdo ao territorio do Brasil (IBGE, 2014). A
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Amazoénia ndo obtém caracteristicas meteoroldgicas e climaticas definidas por ser uma regido
bem variavel espacial e temporal (Santos et al.,2014).

Os dados sdo de 6 estacOes meteoroldgicas (Altamira — PA, Boa Vista — RR, Macapé —
AP, Manaus — AM, Rio Branco — AC, Taguatinga — TO), amostrados de um total de 41
estacdes presentes na regido, pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

As informaces sdo armazenadas de forma digital acessiveis para ensino e pesquisas,
as medicOes diarias correspondem de acordo com as normas técnicas da Organizacdo
Meteoroldgica Mundial e estdo disponiveis no BDMEP. Na plataforma online foram
consultadas as seguintes varidveis: Precipitacdo nas Ultimas 24 horas; temperatura do bulbo
seco; temperatura méxima; temperatura minima; temperatura média compensada e umidade
relativa do ar.

Figura 1. Localizacdo das estagdes Meteoroldgicas convencionais do INMET na Amazénia.
Fonte: INMET

Os dados diarios foram organizados no software TextPad e respectivamente foram
processados através de um script no Programa R Core Team (2016) para obtencdo da Normal
Climatolégica da Regido. As normais climatolégicas segundo a Organizacdo Mundial
Meteoroldgica - OMM, equivalem a valores médios de no minimo 30 anos correspondentes as
variaveis meteoroldgicas, durante esse periodo ja é possivel diferenciar valores climaticos
padronizados de um determinado local ou regido (IPMA, 2019). Portanto, nesse trabalho os
dados sdo referentes ao periodo de 1978 até 2016, com um total de 38 anos.

2.2 Risco de ocorréncia de incéndios e consumo de energia elétrica

Os dados de precipitacdo e umidade Relativa foram tratados em planilha digital livre
(Libreoffice) onde foram estimados os riscos de incéndios florestais com a aplicacdo da
férmula de Monte Alegre (FMA), que leva em consideracdo os dados diarios de precipitacdo e
umidade relativa do ar as 13 horas. No entanto, SOARES (1972) afirma que atrasos com 0
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limite de 2 horas sdo aceitos em algumas excec¢des. No presente trabalho, foram considerados
as observacOes referentes as 15:00 horas por ser o horario com informagbes que mais
representam os valores maximos de temperatura e minimas de umidade.

A escolha pela FMA se deu por ser uma férmula originalmente Brasileira, onde ela
estima o indice de riscos de incéndios de acordo com o prolongamento dos dias em relacdo as
duas varidveis meteorologicas, assim quanto menor for a precipitacdo e a umidade relativa,
maior sera o risco de incéndio (SOARES, 1972).

FMA — Z“ 100
B n—1 H

Especificagao:

FMA: Férmula de Monte Alegre

H: umidade relativa do ar com medigdo as 13:00 H

n: Quantidade de dias sem pluviosidade maior ou igual a 13mm

Tabela 1: Restri¢ces no calculo da FMA de acordo com a precipitacdo diéria.

Chuva do dia (mm) Modificacdo no Célculo

<24 Nenhuma

25249 Abater 30% na FMA na véspera e somar(100/H)
50a9,9 Abater 60% na FMA na véspera e somar (100/H)
10,0a12,9 Abater 80% na FMA na véspera e somar (100/H)
>12,9 Interromper o calculo (FMA = 0) e recomecar no dia

seguinte ou quando a chuva cessar.

A modificacdo no célculo depende do volume de precipitacdo didria como mostra na tabela 1,
a interpretacdo do grau de periculosidade para classificar o risco de incéndio florestal
estimado pela FMA é apresentado na tabela 2.

Tabela 2: Nivel de periculosidade de ocorréncia de incéndios pela FMA (SOARES,1972).

Valor da Férmula de Monte Alegre Grau de Periculosidade
FMA<1,0 NULO

1,1>FMA<3,0 PEQUENO
3,1>FMA<8,0 MEDIO

8,1> FMA <20,0 ALTO

FMA > 20,0 MUITO ALTO




J& com base nos dados disponibilizados pela Associacdo Brasileira de Distribuicdo de
Energia Elétrica— ABRADEE, observados a partir do site <http://www.abradee.org.br> foram
gerados graficos em relacdo ao consumo de energia elétrica e valores monetarios de consumo
no periodo de 2001 a 2016.

3. RESULTADOS

3.1 Dados meteorolégicos

As figuras 02 &4 07 mostram as médias diarias de temperatura compensada média em
cidades representativas dos estados do Para (Altamira), Roraima (Boa Vista), Amazonas
(Manaus), Tocantins (Taguatinga), Amapa (Macapa) e Acre (Rio Branco). Optou-se por
escolher 1 cidade de cada estado (a excecdo de Ronddnia, onde ndo se conseguiu obter dados
e ndo ha disponivel no BDMEP), devido o grande numero de estagdes, contudo tais efeitos
aqui mostrados também foram detectados nas demais estagdes do estudo. Os dados em
coloracdo vermelha indicam os maximos de temperatura da série, enquanto a coloragdo verde
denota as menores temperaturas. A barra azul é uma média mével, mostra a tendéncia dentro
de periodos da série. Todas as estacdes detectaram medias com maximos que ultrapassam 0s
32°C, principalmente a partir dos anos 2000. Cidades que estdo expostas ao fendmeno da
friagem (Rio Branco, Manaus, Taguatinga) apresentam minimas abaixo dos 20°C.
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3.2 Consumo de Energia Elétrica

As figuras de 8 a 22 apresentam a Variabilidade interanual do ndmero de
consumidores de energia, a Variabilidade Interanual da taxa de consumo de energia elétrica
(consumo/n°de consumidores e a Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em
GW/h) nas modalidades residencial, industrial, comercial e rural; para os estados estudados.
Tais medidas comparativas se fazem necessarias para se ter nocdo se a variabilidade do
consumo de energia elétrica entre os anos se deu por uma simples questdo de aumento ou
diminuicdo da oferta/demanda de energia pelo estado, do aumento/diminuicdo no nimero de
consumidores ou por fatores de impacto ambiental que tenha ocasionado o aumento no
consumo.

Apesar de todos os estados mostrarem um aumento no nimero de consumidores (com
foco no consumo residencial, curva preta), praticamente linear com o tempo, a taxa de
consumo/numero de consumidores sofre variagdo interanual (linha roxa), mostrando que o
consumo de energia elétrica dos estados ndo se explica somente pelo aumento da demanda.
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Figura 10. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h)
de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado do Para.
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Figura 13. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h)
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Figura 20. Variabilidade interanual do numero de energia residencial,
industrial, comercial e rural para o estado de Roraima.

Consumo (GWh) - TO

+ Residencial

—@— Industrial

—@— Comercial

~—)— Rural =

e=jffi=== Consumo/N° de Consumidores S
= o
1] = ~ -
T 1000~ 25009 _240 @ 0004
& & S 1%
T € 122004 8 |
2 800 c4004 % | g 00096
2 ° £1601 3
hA = S 1¢ |
£ 600- $300{ @120 g 00092
(;D g i g 80-: %
©  400- 22004 7 {g 00028
s 2 158782
2 ‘ c 16 15 0002
8 200 'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'|8100- 0'2 '

SEFT TS E P 5 s 3

Ano

Figura 21. Variabilidade interanual da taxa de consumo de energia elétrica
(consumo/n® de consumidores) de energia residencial, industrial, comercial e
rural para o estado de Roraima.
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Figura 22. Variabilidade interanual do consumo de energia elétrica (em GW/h)
de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado de Roraima.

3.3 Indice dos Riscos de incéndios

Através das figuras 23 a 28 pode se observar a série historica de dados de FMA
acumulado diario associado com a umidade relativa das 15h locais nas estacOes
representativas dos estados em estudo. Os resultados mostram uma grande sazonalidade do
risco de incéndio na maioria das cidades analisadas, com valores proximos de 0 (risco de
incéndio nulo, tabela 1) no periodo chuvoso até valores extremamente altos (acima de 400 em
Taguatinga) e acima do limite para considerar muito alto o risco de incéndio (>=20).

Cidades localizadas em regifes com totais pluviométricos e umidade relativa muito
alta ao longo do ano todo (no Amazonas, por exemplo) possuem, além de uma sazonalidade
de FMA ndo tdo bem definida, os menores valores maximos da série, nao ultrapassando um
FMA de 40. Ja cidades localizadas em regides com uma estacdo seca bem definida e totais
pluviométricos e indices de umidade relativa menores (Taguatinga, por exemplo), podem
atingir FMA acumulado até acima de 400, principalmente devido a umidade relativa muito
baixa (em torno de 20%) e a grande sequéncia de dias sem chuva nos locais.

Eventos meteoroldgicos extremos de baixa fregiiéncia (fendbmeno ENOS — El Nifio
Oscilacéo Sul) historicos séo facilmente identificados na maioria das series devido os picos de
FMA acima da média dos mé&ximos dos outros anos, como os eventos de 90/93, 97/98
(considerados de intensidade forte) e os eventos foco deste estudo, como a seca de 2005 (em
Altamira, Rio Branco e Taguatinga) e as secas de 2010 e 2015 (Altamira, Rio Branco,
Manaus, Macapa).
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Figura 23. Série histdrica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado
diario para a cidade de Altamira.
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Figura 24. Série histdrica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado
diario para a cidade de Boa Vista.
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Figura 25. Série histérica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado
diario para a cidade de Rio Branco.
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Figura 26. Série histdrica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado
diario para a cidade de Taguatinga.
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Figura 27. Série histérica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado
diario para a cidade de Manaus.
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Figura 28. Série histérica dos dados de umidade relativa do ar (as 15h) e o FMA acumulado
diario para a cidade de Macapa.

DISCUSSAO

Os eventos de temperaturas mais altas estdo associadas com eventos de El Nifio, como
0S que ocorreram nos anos de 1982 e 1998, assim como mostram associa¢fes com 0S anos
recentes de secas historicas que ocorreram na Amaz6énia, como no ano de 2005, 2010 e 2015.
Santos et al.; (2012) destacaram — se os El Nifios de 1982-83 e 1997-98 e os La Nifas de
1972-76 e 1983-86, como os eventos de maior influéncia nas variabilidades das temperaturas
do ar em muitas localidades da Amaz6nia, assim como os eventos de El Nifio contribuiram de
forma significativa com o aumento da temperatura média em muitas cidades e que 0s eventos
de La Nifia e meses neutros contribuiram para anomalias negativas da temperatura média do
ar nestes locais, o que é corrobado pelos resultados aqui expostos. Além disto, os resultados
mostram também impactos das secas de 2005, 2010 e 2015 na maioria dos estados.

Souza et al (2015) e Souza e Cunha (2010), observaram no Amapa que no intervalo
1982/1983, ocorreu uma queda no indice pluviométrico equivalente a 20% aproximadamente
400 mm, comparado com a média de 2300/ano estimulando ainda mais a presenga de secas
severas e incéndios florestais. Comparando com Macapa (1982/1983) o presente trabalho
apresenta um Indice de Risco de incéndio florestal alto com valores proximos de 100 FMA e
em (2004/2005), (2009/2010) e (2014/2015) atingiram valores de 150 FMA, 140 FMA e 250
FMA respectivamente, reforcando a influéncia desses eventos extremos em impactos
negativos.

Os anos de 2005, 2010 e 2015 mostraram recordes de maiores temperaturas das séries,
associados com menores valores de umidade relativa do ar, as cidades apresentaram elevados

fatores de risco de incéndios florestal e 0 consumo de energia foi maior, provavelmente
18



impulsionado pelo maior uso de refrigeradores e condicionadores de ar devido o calor. E
possivel verificar os diferentes controles sobre os diferentes perfis de consumidores, sendo o
consumo industrial e comercial muito ligado ao aquecimento e ritmo da economia, quando
mostraram grande aumento em anos de economia forte e em crescimento, e crescente
decadéncia no consumo nos ultimos anos devido a crise econdmica pela qual o pais atravessa
ainda nos dias atuais.

O consumo rural ainda € muito baixo, sendo o consumidor residencial o principal
termOmetro para os anos de extremos climaticos. 2005 foi, até aquele presente momento, 0
ano de maior consumo de energia da série que iniciou em 2001 no Estado do Para, sendo
posteriormente superado pelo ano de 2010, onde houve seca severa que atingiu grande parte
do estado. N&o fosse o0 evento da copa do mundo no ano de 2014, onde grande parte das
residéncias elevou substancialmente seu consumo de energia para acompanhar 0S jogos e
realizar atividades recreativas em dias de jogos importantes, 0 ano de 2015 seria 0 ano de
maior consumo da série, ndo sendo 0 aumento no numero de consumidores o suficiente para
explicar tal fenbmeno, uma vez que a relacdo consumo/n® de consumidores ja havia sido
inclusive maior em anos anteriores (linha roxa), sendo possivel observar que as altas
temperaturas estimularam o uso de refrigeradores de ar, o maior tempo de uso destes
aparelhos e outras praticas que favorecam a melhoria do conforto térmico dos ambientes, a
explicagdo mais plausivel para este alto consumo no ano em quest&o.

Este efeito foi observado em praticamente todos os estados, onde visivelmente as
secas de 2010 impulsionaram grande aumento no consumo de energia comparado com 2009 a
seca de 2015 mostrou ser 0 ano de maior consumo de energia elétrica na maioria dos estados.
O Unico estado que ndo mostrou associacdo entre consumo de energia elétrica maior em anos
de seca foi 0 de Tocantins, embora nestes anos o risco de ocorréncia de incéndios figure como
um dos maiores em comparado com 0s demais anos da série de dados.

CONCLUSAO

As secas de 2005, 2010 e 2015, embora tenham géneses diferentes (2005 devido
anomalias no atlantico, 2010 e 2015 devido fortes El Nifios) tiverem fortes impactos
ambientais (altas temperaturas, baixos valores de umidade relativa do ar e aumento no fator de
risco de incéndios florestais) e socioeconémicos (aumento no consumo de energia elétrica),
fatores estes que combinados nos ddo panorama do que esperar de eventos climaticos
similares que estdo por vir e podem servir de subsidio para os governos adotarem medidas de
alertas quanto a impactos negativos.
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