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RESUMO

A dificuldade na medi¢céo espacial da precipitacdo em uma regido € sempre um
desafio, devido aos custos envolvidos para aquisicdo e/ou instalacdo dos
pluvibmetros que requerem areas abertas e sem edificacbes e/ou arvores.
Pensando nesse desafio que este trabalho foi desenvolvido, cujo objetivo
principal é verificar as diferencas entre a coleta da chuva efetuada pelo
pluvidmetro Ville de Paris e um pluvidmetro simples confeccionado com garrafa
PET, ambos instalados na Estacdo Meteorologica da UFPA, no periodo de
Outubro de 2008 a Outubro de 2010. Os resultados mostram que o pluviometro
feito com garrafa PET apresenta bom desempenho na coleta da chuva quando
comparado ao pluviometro Ville de Paris. Entdo a utilizagdo de pluviometro
PET, € uma medida simples que pode ajudar no estudo da variacdo espacial e
temporal da precipitacdo em uma determinada regido, pois € mais acessivel,

devido ao custo muito baixo em relacdo ao pluvibmetro Ville de Paris.

Palavras-Chave: Precipitacdo. Material reciclavel. Clima. Cidade.



ABSTRACT

The difficulty in space mensuration of the precipitation in a region always is a
challenge, due to the costs involved for acquisition and/or installation of the
pluviometers that require opened areas and without constructions and/or trees.
Thinking in this challenge that this work was developed, which main goal is to
verify the differences between collection of the rain made by the pluviometer
Ville of Paris and a simple pluviometer made with bottle PET, both installed at
the station Meteorological of UFPA, in October 2008 for October 2010. The
results show that the pluviometer made with bottle PET presents good
performance in the collection of the rain when compared to the pluviometer Ville
of Paris. Then the pluviometer utilization PET, it is a simple measure which can
help in the study of the space variation of the precipitation in a certain region,
because it is more accessible, due to the very low cost regarding the
pluviometer Ville of Paris.

Keywords: Precipitation. Recyclable material. Climate. City.
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1 INTRODUCAO

Das variaveis meteoroldgicas, a precipitacdo é uma das mais dificeis de
prever, devido a sua elevada variabilidade temporal e espacial. Assim, por
exemplo, € possivel que uma tempestade isolada provoque chuvas intensas
em uma dada localidade, sem afetar regides proximas, localizadas em bairros
ou cidades vizinhas. Em outras ocasiées a chuva pode ocorrer continuamente,
com intensidade fraca ou moderada e rapidamente se intensificar, ocorrendo
pancadas de chuvas fortes que, em geral, duram por curto periodo de tempo
(PINHEIRO et al, 2009).

A precipitacdo é a variavel climatolégica mais importante na regido
tropical, pois chuva de aproximadamente 10 mm podem provocar aquecimento
da atmosfera de até 2,5 Kdial, devido a liberacdo de calor durante a chuva
(FISCH et al, 1996). Dessa forma, a precipitacdo é o principal elemento
meteoroldgico, que melhor caracteriza o clima de uma regido, além de ser um
dos componentes do ciclo hidrologico de mais facil medida. Entretanto, devido
a natureza desigual das chuvas convectivas que ocorrem, principalmente na
regido Amazonica, montar uma rede de medicles, que seja representativa da
variabilidade espacial da precipitagdo na regido permanece um desafio
(FITZJARRALD et al, 2008). Para Gandin (1970), nem sempre é possivel
instalar uma rede pluviométrica com grande densidade devido ao elevado custo
da compra e manutencéo dos equipamentos.

Segundo o “Emergency Events Database” (EM-DAT) do governo da
Bélgica, considerando-se o periodo de 1900 até 2008, a maior parte dos
desastres naturais no Brasil (91%) tem sido deflagrada por eventos
meteoroldgicos. Destes, 74% estiveram associados a chuvas intensas, que
ocorrem em geral, em curto espaco de tempo, provocando deslizamentos e
inundacdes, causando enormes danos a populacéo.

Carvalho (2005), na andlise espacial da precipitacdo pluviométrica em
Séao Paulo, fala que medir dados de precipitacdo pluvial € muito importante
para diversas atividades, como: produgcédo da cultura, manejo dos recursos
hidricos, avaliacdo ambiental, erosdo hidrica, etc. Quantificar chuvas de grande
intensidade é importante no planejamento agricola e ambiental para o correto
dimensionamento das obras, tanto na construcdo civil quanto na conservacao
do solo (VIEIRA & CARVALHO, 2001). MELLO et al. (1994) julgam



14

indispensavel a caracterizacdo espacial e temporal das condic¢des hidricas para
melhor entender o clima da regido, ressaltando também a importancia da
caracterizacao da distribuicdo de chuva para as ciéncias ambientais e para a
engenharia.

Para MELLART (1999), a distribuicdo da chuva ou precipitacao pluvial
depende da topografia local e do tipo de chuva. O autor observou importantes
diferencas na variabilidade espacial das chuvas para distancias relativamente
pequenas (1 km), mas ressaltou que o grau de variabilidade muda de ano para
ano e de regido para regido, 0 que torna necessario pesquisas regionais e
constantes para obtencdo de elementos mais significativos para a variabilidade
espacial.

No contexto da dindmica climatica tropical, € bem conhecido que a
variabilidade interanual e sazonal da estacdo chuvosa da Amazbnia é
modulada diretamente pelos padrbes oceano-atmosfera de grande escala,
associados ao ciclo do El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) sobre o Oceano Pacifico
e as fases do gradiente meridional interhemisférico de anomalias de
temperatura da superficie do mar (aTSM) sobre o Oceano Atlantico intertropical
(NOBRE & SHUKLA, 1996; DE SOUZA et al., 2000).

A variabilidade da precipitagdo na Amazonia € influenciada por sistemas
de meso e grande escala, principalmente a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), porém, Molion (1987, 1993) em estudo sobre as circulacdes de macro e
meso-escala que atuam na Amazonia, fala que outros sistemas e processos
dindmicos e atmosféricos, além da ZCIT, sdo responsaveis pelas chuvas na
regido. Esses mecanismos s&o: (a) convecgdo diurna resultante do
aguecimento da superficie e condi¢cdes de grande escala favoraveis; b) linhas
de instabilidade originadas na costa norte-nordeste do litoral do Atlantico; (c)
aglomerados convectivos de grande e mesoescala, associados com a
penetracdo de sistemas frontais da regido sul-sudeste do Brasil que interagem
com a regido amazonica.

Moraes (2005) em estudo sobre a variabilidade espacial e temporal da
precipitacdo no Estado do Para realizou uma analise das caracteristicas da
variacdo da precipitacdo em 31 localidades do estado. Por meio desse trabalho
foi possivel verificar que o coeficiente de variagdo da precipitacdo anual na
maior parte do Estado do Para estd compreendido entre 20 e 25%. Também foi
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constatado maior variabilidade da precipitacdo durante a estacado seca do que
na estacao chuvosa

Mota et al (1998) verificou uma variacdo espacial de 18% na época
“chuvosa” e de 38% na época “seca” entre as precipitacdes observadas em 3
estacdes na cidade de Belém-PA no INMET, SRPV e UFPA, localizadas a uma
distancia de aproximadamente 5 quildbmetros entre as estacdes, e a diferenca é
maior no periodo menos chuvoso da regido (junho a novembro). Além disso,
pela cidade estd situada na regido Equatorial as precipitacdes sao
influenciadas por sistemas de grande escala como a Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) e a Zona Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A
infleuncia desses sistemas, faz com que a cidade tenha grande quantidade de
precipitacdo e dois regimes anual de chuva, o mais chuvoso (dezembro a maio)
e 0 menos chuvoso (junho a novembro).

Segundo Lopes (2009) a ZCIT exerce um papel preponderante na
modulacdo do regime pluviométrico na regido equatorial, podendo ser
considerada o sistema meteoroldgico de grande escala de maior importancia
no Para, visto que concorre para o estabelecimento do periodo chuvoso do
estado no decorrer de sua marcha em direcdo ao Hemisfério Sul, durante o
verdo e outono austral. A ZCIT resulta da convergéncia dos ventos alisios de
nordeste e sudeste e é caracterizada por precipitacdes intensas e ventos fracos
(VIANELLO & ALVES, 1991).

A ZCAS é um fenbmeno meteoroldgico de grande escala que influencia
na distribuicAo da precipitagdo na Amazbnia. As ZCAS sdo areas de
instabilidade que orientam-se, de NW para SE. Ela é caracterizada pela
estacionaridade da banda de nebulosidade por varios dias, e a consequente
alteracéo do regime de chuvas nas regides afetadas (QUADRO, 1994).

Sistemas de mesoescala, como Linha de Instabilidade (LI) também
influenciam no clima da Amazobnia. A Linha de Instabilidade é definida por
Gamache e Houze (1982) como uma regido da dianteira de um distUrbio que se
propaga em mesoescala. Constitui-se basicamente de nuvens do tipo
cumulonimbus (Cbs) e em sua retaguarda por uma nuvem na forma de
“bigorna” que, em geral, possui bastante precipitacdo do tipo estratiforme
(BRAGA; COHEN, 2004). Segundo Cohen (1989), em estudo sobre a
climatologia das linhas de instabilidade, mostra que esse sistema de
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mesoescala, pode ser responsavel por 45% da precipitacdo na parte leste do
Para.

Diante do contexto apresentado esta pesquisa tem como objetivo
principal validar o pluvibmetro confeccionado com material reciclavel (garrafa
PET), onde ira verificar as diferencas entre a coleta da chuva efetuada pelo
pluvibmetro Ville de Paris, utilizado na maioria das estacfes meteoroldgicas e o
pluviobmetro de garrafa PET.Fazendo o monitoramento da precipitagéo coletada
pelos dois pluvidmetros instalados na estacdo meteoroldgica da UFPa, em
Belém (PA). E desta maneira poder sugerir a utilizacdo do pluvidmetro de
garrafa PET no estudo da variabilidade espacial da precipitacdo e ajudar no
auxilio das politicas publicas, como a defesa civil, na prevencdo de desastres

causados por eventos extremos de precipitacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 DADOS

Os dados pluviométricos para esse estudo foram coletados na Estacéo
Meteorolégica da Universidade Federal do Para (1°28°25”S e 48°27°28"W a
14m de altitude) onde foi instalado o pluvibmetro PET (Figura 1a) préximo
(distancia de 3 m) do pluvidmetro Ville de Paris (Figura 1b). O periodo de
estudo foi de Outubro de 2008 a Outubro de 2010. As observacfes foram feitas
todo dia as 12:00 UTC (09:00 HL) que é o horéario padrdo de medidas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O Pluvibmetro PET (Figura 1a) possui uma area de captacdo de 177
cm?, é composto por um tubo PVC de 35 cm de comprimento e 14,5 cm de
diametro, uma reducéo de esgoto de 150 para 100 mm, uma garrafa PET, um
cotovelo de 90° e uma torneira de bebedouro (substituido por um registro de
esfera - Figura 1c) (MOTA et al. 2009). Este pluvidmetro foi confeccionado,
adaptando a técnica de Assuncdo e Assis (1997). O pluvibmetro padrao Ville
de Paris (Figura 2b) possui uma area de captacado de 400 cmz2, é confeccionado
em aco inoxidavel. Foi gasto para a montagem do pluvibmetro PET a quantia de
R$:35,00.

(a) (b) ()

FIGURA 1 - Pluvidbmetros usados para medicdo da chuva na Estacado
Meteoroldgica da UFPA: (a) PET (com cotovelo de 90°), (b) Ville de Paris e (c)
PET (com registro de esfera)
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A montagem do pluvibmetro PET foi realizada em oficinas praticas, no
Laboratorio de Instrumentacdo da Faculdade de Meteorologia da UFPA, como
parte das atividades do projeto de extensdo Entendendo o Clima do Nordeste
Paraense. Depois de montado, o instrumento foi instalado na Estacdo
Meteoroldgica da UFPA (Figura 2), localizada na cidade de Belém, capital do
Estado do Para (1°28’'S e 48°29'W).

FIGURA 2 - Estacdo Meteoroldgica da UFPA.

Os dados foram coletados por uma proveta plastica (Figura 3), graduada
em mililitro (ml). A quantidade coletada foi convertida para milimetros (mm) de
precipitacdo em conformidade com o utilizado pelas normas da OMM. A
conversao foi feita, dividindo os valores do pluvibmetro Villes de Paris por 40,0
e os valores do pluviometro PET por 17,7. Dessa forma, foi possivel ter o valor

em mm.

FIGURA 3 - Proveta pluviométrica em ml
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A Figura 4 mostra a planilha onde os dados coletados diariamente foram
registrados. Nessa planilha € informado o dia, a quantidade de chuva
observada pelo Ville de Paris e pelo PET, os horarios que ocorreu a chuva e

comentarios a respeito das caracteristicas da chuva.

UFPA- Estaclo ‘u-:a. Janeiro/ 2009 ”Dl;ser\‘ado" SiiviaLeticia Alves Garcez
TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE
CHUVA | CHUVA | CHUVA | CHUVA | CHUVA
INMET | OBS. UFPA UFPA OBS. PET PET HORARIO DA OBSERVACAO
(al) (mum) () (mm) DA CHUVA (Local)
DIA: Inicio | Fim COMENTARIOS
1 10,5 0,0 oo 0 09 s * NCH
2 4,5 0,0 0,0 0 0.0 % # NCH
4.8 0,0 00 O 00 1645 1720 |NCH
3 0,6]  466,0 11,6] 162 97 s |
2.0 0,0 00 0 00 NCH
6 33| 2260 56| % 52 "
22,0 0,0! 0,0] 0 0.0| 1:4; 3:50 INCH
8 2,9 102,0 25 36 9 1 210
s 13,1 381,0 9,5 143 81 1500 161
10 1,5 598,0 14,9] 23 133 ch d a da & tarde,onde n se podia p quand B
T 5,1 66,0 16| 2 LS w0 | nws
2 12,5 298,0 74| 107 61 131 1320
13 20,6 14,0 03] 10 06| NC
1 0,2| 0,0 0,0 0 0.0 16: 170:
15 2,9 168,0 42| m 44 114 0
1 137 1100 27 = i as | um
17 10,4 348,0 87| 135 /. 256
18 19,2 616,0. 154] 242 BY 160 615
13 13,9 32,0 08 13 - 1695
2 72,2|  1646,0 41,0 639 363 * e
P 0,2 0,0 0,0 00l 1030 1120
2 9,0/  1100,0] 27,4|  asa 258 . * INCH
» 0,0 0,0 00 o 09 . | . NCH
2 3,8 10,0 02 o 00 w20 | 14w
» 13,8 925,0. 23,1 36 08 1525 1605
b 2,7 40,0 1,000 16 09 1508 1525
7 0,0 30,0 07| 1 08 1520 1530
» 17,8]  346,0 86 134 6 1o | us
3 19,1 635,0] 158 234 133 000 0930 durant rvagl
0 18,9 195,0 49 a8 q 10 0
3 333 512,0 12,8 206 1 1400 1
Total M 354,5) 88640/ 221,0} 3428 194.8]

FIGURA 4 - Planilhas onde os dados coletados pelos pluvibmetros séo
trabalhados.

2.2 METODOLOGIA

Os dados pluviométricos foram avaliados estatisticamente utilizando a
planilha eletronica, considerando que as precipitacbes acima de 20 mm,
mesmo sendo considerada chuva leve, ja causam prejuizos a comunidade. A
andlise estatistica foi feita verificando a média, o desvio padrdo e a correlacdo
entre os pluvidmetros. Além da confec¢éo de graficos da variabilidade diaria da

precipitagdo, para verificar a eficiéncia de cada pluviometro em estudo.

Para Bussab e Morettin (2002) a média (%) pode ser obtida através da

soma das observacdes dividida pelo niumero delas.

i
I

Onde: x é a observacéo feita.
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N € o niumero de observagoes.

O desvio padrdo (S) define-se como a raiz quadrada positiva da
variancia. E calculado pela formula:

5= var(X)
Onde

X é média

O coeficiente de variagdo (CV) representa o desvio padrdo expresso
como porcentagem da média, sendo calculado pela expressdo abaixo.
(JUDICE, MUNIZ; CARVALHEIRO, 1999)

5
v = (—_) =100
X

Onde
S € o0 desvio padrao

Foram confeccionados graficos e tabela para avaliagdo da performance
do pluvibmetro PET em comparacao ao pluvibmetro Ville de Paris.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5, apresenta a variacdo diaria da precipitacdo dos meses de
outubro e novembro de 2008, quando foi iniciada a pesquisa. No més de
outubro (Fig. 5a), o pluviobmetro Ville de Paris (UFPA) e o pluviometro de
garrafa PET (PET) apresentaram a mesma variabilidade, com os maiores
indices de precipitacdo no dia 5, 36,5 e 35 mm respectivamente. O total para
este més foi 91,4 mm para UFPa e 87,4 mm para PET. No més de novembro
(Fig. 5b), ocorre o0 mesmo para UFPA e PET, os dois pluvidmetros medem
aproximadamente os mesmos valores de chuva, sendo que no dia 6 ocorreu o
maior valor de precipitacdo, com 22 mm para UFPA e 20 mm para o PET,
aproximadamente, diferenca de apenas 2 mm entre os dois pluvibmetros. O
més de novembro foi o que apresentou o menor niumero de precitacdes se
comparado ao més anterior (outubro). O total da precipitacdo para a UFPA foi
88,2 mm e para PET 81,9 mm. Os dois meses (outubro e novembro) estdo no
periodo menos chuvoso da cidade de Belém, nesta época a ZCIT se encontra
no Hemisfério Norte, ndo influenciando nas precipitacdes ocorridas na cidade.
As chuvas que ocorrem no periodo mais chuvoso em Belém (PA), por estar
situada na regido equatorial, sofre a influencia da Zona de Convergencia

Intertropical (ZCIT) durante o verdo do Hemisfério Sul.
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Figura 5. Variagdo diaria da precipitagcdo em 2008: (a) Outubro e (b) Novembro.
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A variacao da precipitacédo, para os dois pluviometros, durante o periodo
chuvoso (dezembro de 2008, janeiro, fevereiro, marco e abril de 2009) é
apresentado na Figura 6. No més de dezembro (Fig. 6a) com a chegada do
verdo e aproximacao da ZCIT na regido, pode ser percebido um aumento do
namero dias de precipitacbes, 0 que também acontece nos meses
subsequentes. E possivel verificar que as curvas de variabilidade da
precipitacdo dos dois pluvibmetros tem a mesma caracteristicas, com alguns
casos de valores PET menores que UFPA. Para o més de janeiro a UFPA
apresentou valores acima de 20mm, nos dias 4 e 26, sendo que o dia 26 foi o
que apresentou o maior valor de precipitacdo. J4 o PET, apenas o dia 26 teve
valor acima de 20mm, sendo este dia 0 que apresentou o maior indice de
chuva. Durante o més de janeiro de 2009 (Figura 6b) houve mais dias com
precipitacdo se comparado ao més de dezembro de 2008. Para a UFPA e PET,
o dia 20 foi o que ocorreu o0 maior valor de precipitagdo com 41 e 36 mm,
respectivamente. O Total mensal foi 195 mm para PET e 221 mm para UFPA.
No més de fevereiro de 2009 (Fig. 6¢), para a UFPA foi observado precipitacao
todos os dias, sendo o dia 28 o que apresentou 0 maior valor de precipitacédo
com 52mm. J& o PET apresenta 3 dias (8,9,10) sem chuvas. Os dias 14 e 28,
foram os dias que apresentaram 0s maiores valores de chuva com 47,5mm
para o PET. Para o més de marco de 2009 (Fig. 6d), é possivel verificar que foi
um més com muitos dias com precipitacdo. O maior indice de precipitacao de
92 mm para a UFPA e 84 mm para PET, ocorreu no dia 31. O total mensal foi
de 549 mm para a UFPA e 503 mm para o PET. Para o més de abril (Figura
6e), o dia 26 foi 0 que teve o maior indice de chuva registrada pela UFPA (68

mm) e pelo PET (63 mm).
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Figura 6. Variacdo diaria da precipitacdo em 2008 e 2009: (a) Dezembro de 2008,
(b) Janeiro, (c) Fevereiro (d) Marco e (e) Abril de 2009.

A Figura 7, mostra a variacdo da precipitacdo durante os meses de
maio e junho de 2009. Os meses sdo conhecidos como meses de transi¢cado

entre o periodo mais chuvoso e menos chuvoso. Entdo, estes meses podem ter
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precipitacfes alta ou reduzidas, pois a ZCIT comeca a se afastar da regiao o
que afeta em muito na precipitacdo da regido. Porém, se a regido estiver sobre
influencia de outros fendmenos de grande escala como EIl Nifio ou La Nifia as
caracteristicas sédo fortemente alteradas ja que fenbmenos globais como El
Nifio (EN) e La Nifia (LN) afetam consideravelmente e diretamente os padrées
meteoroldgicos de algumas regides. O Para é uma das localidades atingidas
pela acdo destes fendmenos (SOUZA et al, 2005). Percebe-se que as curvas
PET e UFPa tem as mesmas variacbes chegando, em alguns dias, estarem
aproximadamente iguais. Mas, em outros os valores PET sdo menores. No
més de maio (Fig. 7a) o numero de chuvas ainda sédo grandes, o dia 6 foi o dia
com o maior valor de chuva: 35mm para a UFPA e 32mm para o PET. O més
de junho (Fig. 7b) comeca apresenta uma queda dos numeros de chuvas,mas
ainda apresenta muita precipitacdo.O PET registrou o0 menor valor de
precipitagdo no dia 17, com 0,21mm, e o dia 2, foi o dia de maior precipitagdo
registrada pela UFPA e PET, com aproximadamente 30 mm e 27 mm,

respectivamente.
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Figura 7. Variacao diaria da precipitacdo em 2009: (a) Maio e (b) Junho.

Para o periodo menos chuvoso (julho, agosto, setembro, outubro e
novembro de 2009) apesar das curvas de variabilidade da precipitacdo dos
dois pluvibmetros (Figura 8) terem caracteristicas semelhantes, o PET tem
valores na maioria das vezes menores que UFPA. Ressaltando que durante a
época seca, a maioria das precipitacdes estao relacionadas aos efeitos locais e
gue sofre influéncia da entrada de frentes frias que deslocaram do sul do pais.
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Observa-se que no més de julho (Figura 8a), o maior valor de precipitacao para
a UFPA foi no dia 18 com 31 mm e para o PET o dia 7, com 24 mm. Ja para o
més de agosto (Figura 8b), o numero de precipitacdes continua caindo. O PET
e a UFPA mostram o dia 4 o que teve o maior indice de precipitacdo com 28
mm e 25 mm, respectivamente. O més de setembro (Figura 8c), mostra que o
dia 7 foi o que apresentou a maior precipitacdo para a UFPA com 30 mm e
PET com 13 mm. O més outubro (Figura 8d) foi um més onde as precipitagdes
estavam abaixo de 10 mm, sendo o dia 5, tanto para a UFPA quanto para o
PET, o dia com maior indice de precipitacdo com 7 mm e 4 mm,
respectivamente. Em novembro (Figura 8e), quase ndo houve precipitacdo. A
UFPA e o PET, mostram o dia 4 como o dia que teve o maior valores de chuva,
UFPA com 11 mm e PET com 8 mm.
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Figura 8. Variacdo diaria da precipitacdo em 2009: (a) Julho, (b)Agosto, (c)
Setembro (d) Outubro e (e) Novembro.

Observa-se que na Figura 9 os graficos referentes aos meses chuvosos
(dezembro de 2009, janeiro, fevereiro, marco e abril de 2010). Para os dois
primeiros meses dezembro de 2009 e janeiro de 2010 que a precipitagéao foi
mais forte se compararmos com dezembro de 2008 e janeiro de 2010.
Mostrando que a ZCIT tem influencia na precipitacdo. Mas para os demais
meses as chuvas comecam a diminuir se comparado aos mesmos meses do
ano anterior. Uma justificativa para isso estar acontecendo pode ser que o El
Nifilo pode n&o estar mais influenciando tdo fortemente na regido podendo estar
em uma transicdo, passando para época de La Nifia. Para o més de dezembro
(Figura 9a), houve o aumento da precipitacdo. A UFPA registrou 25,6 mm e
PET 24,5 mm como os maiores indices de precipitacdo para o dia 29. O més
de janeiro (Figura 9b) pode ser observado que o indice de precipitacdo €
grande. Bem caracteristico para a época, ja que o més faz parte do periodo
chuvoso da regiao. O dia 25 foi o dia com maior precipitagdo com 59 mm tanto
para a UFPA quanto para o PET. Ja para o més de fevereiro (Figura 9c), se
observa mais dias com precipitacdo que o més anterior. O dia com o maior
indice de precipitacdo foi o dia 12 com 39 mm para a UFPA e 33 mm para o
PET. Observa-se para o0 més de marco (Figura 9d) que as chuvas ainda sao
constantes e tem o dia 24 como o dia de maior precipitacdo registrado pela
UFPA e PET durante todo o més, sendo os indices de precipitacdo para este
dia de 40 e 36 mm,respectivamente. No més de abril (Figura 9e), pode ser

observado que teve mais dias de chuva que no més anterior, tendo poucos
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dias sem chuva. A UFPA registrou 66 mm e o PET 61 mm como 0s maiores

indices de precipitacdo para o dia 2.
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(b) Janeiro, (c) Fevereiro, (d) Marco e (e) Abril.
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A Figura 10 mostra os graficos referentes aos meses de maio e junho de
2010. Os meses de transicdo, como citados anteriormente. No entanto,
percebe-se que as chuvas ainda sao fortes nesses meses o que pode indicar
que a ZCIT ainda esta influenciando na regido, embora o normal seja ela
comecar a se deslocar para o Hemisfério Norte. Observa-se para o0 més de
maio (Figura 10a) teve o dia 7 como o dia de maior precipitacéo registrada pelo
PET com 44 mm. Ja o dia 28 foi o dia de maior precipitacdo para a UFPA com
46 mm. Para o més de junho pode ser observado que o dia 25 foi o dia de
maior precipitacdo com 46 mm para a UFPA e 44 mm para o PET. Para o més
de julho (Figura 10b) pode ser observado que as chuvas comegam a diminuir
em sua quantidade. O dia 19 é o dia mais chuvoso para UFPA e para o PET,

com 21 mm e 20 mm respectivamente.
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Figura 10. Variacdo diaria da precipitagdo em 2010: (a) Maio e (b) Junho.

Observa-se na Figura 11 os graficos referente aos meses menos
chuvosos para o ano de 2010. As chuvas que ocorrem nesse periodo sao
causadas por sistemas convectivos de mesoescala como, por exemplo, linhas
de instabilidade. Geralmente essas atividades convectivas ocorrem de forma
isolada. Para o més de julho (Figura 11a) pode ser observado que as chuvas
comecam a diminuir em sua quantidade. O dia 19 é o dia mais chuvoso para
UFPA e para o PET, com 21 mm e 20 mm respectivamente. O més de agosto
(Figura 11b) o numero de dias com chuva diminuiram, sendo o dia 7 o dia de
maior precipitacdo para a UFPA (48 mm) e PET (44 mm). A Figura 1lc,

referente ao més de setembro, onde se observa que o dia 12 foi o dia de maior
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precipitacdo tanto para a UFPA quanto para o PET com 18 e 16 mm,

respectivamente. Pode ser notado que no dia 29 o pluvibmetro PET apresentou

um valor acima do valor da UFPA, isso pode ter ocorrido devido uma perda de

dado na hora de captar a agua da chuva do pluvibmetro da UFPA, ou seja, um

erro do observador. O més de outubro (Figura 11d), pode ser observado que o

19 foi o dia com o maior indice de precipitacdo com 35 mm para a UFPA e 32

mm para o PET.
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A Figura 12 mostra a quantidade de precipitacdo acumulada
mensalmente em cada estacdo, a média e o coeficiente de variagdo durante o
periodo em estudo. Percebe-se que durante a época chuvosa (dezembro a
julho), os valores mais elevados foram observados no més de marco de 2009
em todos os dois pluvidbmetros. Um motivo para a explicacdo de esse més
apresentar um maior valor de precipitacdo se deve a presenca da ZCIT na
regido acelerando as atividades convectivas. As menores precipitacdes
ocorreram em outubro e novembro de 2008, em agosto, setembro, outubro e
novembro de 2009 e setembro e outubro de 2010 para os dois pluvibmetros,
sendo que a precipitacdo nesses meses foram todas abaixo de 100 mm. A
maior quantidade de precipitacao para o Ville de Paris e PET foram nos meses
de marco, abril e maio de 2009 e janeiro, abril e maio de 2010. Nos meses de
outubro e novembro 2008, junho e julho de 2009 e setembro e outubro de
2010, que estdo na época da estacdo menos chuvosa (junho a novembro), as
precipitacbes que aconteceram nessa época podem estar relacionadas aos
efeitos locais. Entre os dois pluvibmetros o PET apresentou os menores indices
de precipitacdo com excecdo dos meses de abril, maio e setembro de 2010,
onde nos meses de abril e setembro o pluvibmetro PET mostrou indices
maiores que o Ville de Paris, ja no més de maio o pluvibmetro PET apresentou

um indice pluviométrico bem préximo do indice do Ville de Paris.
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de 2010.



31

A Tabela 1 apresenta o total mensal de cada pluvidmetro, os valores
médios da precipitacdo durante a estacdo chuvosa e estacdo menos chuvosa
para todos os dois pluviometros com o0s respectivos desvios padrdes e
coeficientes de variacdo. Pode ser notado que o més de marco/09 é o més que
apresenta 0os maiores valores de precipitacdo durante o periodo em estudo,
apresenta o coeficiente de variacdo de 6,2%. O maior desvio padrdo €
apresentado pelo més de janeiro/09 com 35,2 e o menor valor do desvio
padrdo é visto no més de setembro/10 com 0,4. Ja com relacéo ao coeficiente
de variacdo o maior valor aparece no més de outubro/09 com 41,7% e o menor
valor em setembro/10 com 0,1%. Entretanto, para os 25 meses em estudo o
coeficiente de variacdo estdo abaixo de 10%, com excecdo dos meses de
Junho, Julho, Agosto, Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro de 2009, que
apresentaram valores acima de 10%. Ou seja, o pluvibmetro PET apresentou

uma sub-estimativa da precipitacdo em relacdo ao Ville de Paris.

TABELAL - Precipitagdo mensal para os pluviometros Ville de Paris e PET, média,
desvio padréo e coeficiente de variagdo, para o periodo estudado.

Meses V.PARIS PET Média D.P C.Vv
Out/08 91,4 87,4 89,4 2,8 3,2
Nov/08 88,2 81,9 85,0 4,4 5,2
Dez/08 119,5 110,4 115,0 6,4 5,6
Jan/09 221,0 194,8 207,9 18,6 8,9
Fev/09 328,8 293,0 310,9 25,3 8,1
Mar/09 549,1 502,7 525,9 32,8 6,2
Abr/09 349,7 341,0 345,4 6,2 1,8
Mai/09 360,7 330,1 345,4 21,6 6,3
Jun/09 227,8 178,0 202,9 35,2 17,4
Jul/09 135,6 99,2 117,4 25,7 219
Ago/09 74,1 54,6 64,4 13,8 21,4
Set/09 63,0 37,0 50,0 18,4 36,8
Out/09 31,0 16,9 23,9 10,0 41,7
Nov/09 22,0 12,7 17,4 6,6 37,7
Dez/09 147,9 124,3 136,1 16,7 12,3
Jan/10 331,6 321,8 326,7 6,9 2,1
Fev/10 236,3 225,0 230,6 8,0 3,5
Mar/10 211,8 199,7 205,8 8,6 4,2
Abr/10 329,2 346,2 337,7 12,0 3,6
Mai/10 371,4 370,5 371,0 0,6 0,2
Jun/10 172,3 150,6 161,4 15,3 9,5
Jul/10 128,1 109,8 371,0 12,9 3,5
Ago/10 120,1 108,5 371,0 8,3 2,2
Set/10 42,0 42,5 371,0 0,4 0,1
Out/10 69,9 60,9 371,0 6,4 1,7

Onde: D.P é o desvio padréo e C.V € o coeficiente de variacédo (%).
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que o pluviémetro utilizando a garrafa PET foi eficiente para a
medida de precipitagdo, pois a diferenga entre as medidas da quantidade de
precipitacdo feita por eles é pequena. Entdo ele pode ser utlizado para
medidas espaciais de precipitacdo em uma determinada regido, pois € mais
acessivel, devido ao baixo custo de aquisicdo em relacéo ao pluvibmetro Ville
de Paris. Além disso, o conhecimento da variacdo espacial da precipitacdo
auxilia as politicas publicas para tomadas de decisGes, que podem fazer um
melhor planejamento ajuda a populacao, alertando para os riscos dos eventos
extremos. Pois a chuva influéncia diretamente as atividades econdmicas,
sociais e ambientais de uma cidade. Desta maneira 0o conhecimento sobre a
quantidade de precipitacdo que ocorre em uma regido, contribui para diminuir

os danos causados a sociedade.
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