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RESUMO

O presente trabalho ¢ um estudo climatologico sobre a variabilidade anual, mensal e
horéario-mensal da precipitacdo pluviométrica na Cidade de Altamira-PA. Analisou-se
também a distribui¢do da freqiiéncia acumulada horario-mensal, freqiiéncia trimestral
horaria da chuva e o desvio padrao mensal da precipitagdo. Para este trabalho foi
utilizado dados de precipitagdo no periodo de 1981 até 2011, totalizando 31 anos de
dados de chuva, esses dados sdo referentes ao acumulado das 09:00 até as 21:00 hora
local e das 21:00 até as 09:00 hora local do dia posterior. A analise mostrou que na
cidade de Altamira-Pa, em média chove 2085 mm ao ano, podendo ultrapassar os 2500
mm, sendo que o periodo chuvoso vai de Dezembro a Maio, correspondendo a 82 % da
chuva anual na regido e o menos chuvoso vai de Junho a Novembro, sendo responsavel
por 18 % da chuva. A climatologia mostra que a chuva tem uma variabilidade anual
significativa, sendo influenciada principalmente pelos padrdes do dipolo do atlantico e
os fendmenos ENOS. Verificou-se também que a maior parte da ocorréncia da chuva
anual ¢ pelo periodo das 21 horas até as 09 horas do dia posterior, onde as chuvas
superiores a 50 mm e inferiores a 100 mm ocorrem com maior frequéncia. Para este
mesmo intervalo de tempo a ocorréncia de precipitacdo superior a 250 mm sdo mais
frequentes no primeiro e segundo trimestre, apresentando também um alto desvio
padrao nesse periodo, caracterizando bem a méaxima atuagdo da ZCIT e das LIs sobre a
regido estudada.

Palavras-Chave: Climatologia. Precipitacdo. Estatistica. Geoprocessamento.



ABSTRACT

The present paper is a study of the climatological annual variability, and monthly time-
monthly of rainfall in the city of Altamira, PA. Was analyzed the distribution of time-
monthly cumulative frequency, quarterly frequency of hourly precipitation and monthly
standard deviation of rainfall. For this work we used rainfall data from 1981 to 2011,
totaling 31 years of rainfall data, these data are as cumulative from 09:00 until 21:00
local time and 21:00 to 09:00 local time the following day. The analysis showed that the
city of Altamira-Pa rain on average 2085 mm per year, more may exceed 2500 mm,
with the wettest period is from December to May. The analysis showed that in the city
of Altamira-Pa on average 2085 mm rain per annum, sometimes exceeding 2500 mm,
and the rainy season lasts from December to May, corresponding to 82% of annual
rainfall in the region and less rainy from June to November, accounting for 18% of the
rain. The climatology shows that rainfall has a significant annual variability being
mainly influenced by the standards of the Atlantic dipole and ENSO phenomena, being
mainly influenced by the standards of the Atlantic dipole and ENSO phenomena. It was
also found that the occurrence of most of the annual rainy period is from 21 hours up to
09 hours, where greater than 250 mm rains are more frequent in the first and second
quarter, also having a high standard deviation in this period, featuring well the
maximum performance of the ITCZ and the LIs over the region.

Keyword: Climatology. Precipitation. Estatistic. Geoprocessing.



LISTA DE ABREVIASTURAS E SIGLAS

AB- Alta da Bolivia.

HN- Hemisfério Norte.

HS- Hemisfério Sul.

Lis- Linhas de Instabilidade.

LIC- Linhas de Instabilidade Costeira.

LIP — Linhas de Instabilidade de Propagacao.

ZCIT — Zona de Convergéncia Intertropical.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia brasileira possui uma 4rea aproximada de 5 milhdes de km?, sendo
composta pelos estados do Pard, Amazonas, Rondonia, Roraima, Acre ¢ Amapa e parte
dos estados do Tocantins, Mato Grosso e Maranhdo. O estado do Pard ¢ o segundo
maior estado da regiio norte com 1.247.954,666 Km?’, sendo que o municipio de
Altamira ¢ considerado o maior do mundo.

Ao longo dos anos a regido amazdnica vem se tornando a principal pauta de
discussao no que diz respeito ao clima global, uma vez que na regido tropical o
parametro climatologico mais importante ¢ de maior variabilidade ¢ a precipitagao
(MOLION, 1987). A floresta amazonica de clima quente e umido possui caracteristicas
bem peculiares, sendo que a ocorréncia de longos e intensos periodos de chuva é um
dos fatores que diferem esta regido das outras partes do globo. Os amazdnidas
distinguem as estagdes do ano pelo periodo mais chuvoso € menos chuvoso, porém o
periodo de ocorréncia e de intensidade dessas fases depende da localizagdo geografica
(COSTA et al, 1998).

Devido a sua extensa area a regido amazonica apresenta grande variabilidade
temporal e espacial de precipitacdo. Sendo que a média anual da precipitagdo € em torno
de 2000 mm, podendo chegar a 3000 mm no oeste, noroeste da Amazodnia

(FIGUEROA; NOBRE, 1990).

1.1 Objetivo geral

Analisar a climatologia mensal, sazonal e anual da precipita¢ao pluviométrica na
cidade de Altamira-PA, observando a influéncia dos mecanismos interanuais de El Nifio

e La Nino, e dipolo do Atlantico, servindo como base para a¢des da defesa civil.

1.2 Objetivo especifico

a) Analisar a variabilidade horéria, mensal e anual da precipitagdo na cidade de
Altamira-PA.

b) Analisar a probabilidade de ocorréncia mensal e trimestral de precipitagdo em
intervalos de classe.

¢) Analisar a dispersao da precipitagao mensal.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas da precipita¢cdo pluviométrica.

A caracteristica da chuva depende muito da sua intensidade, duragdo e
frequéncia de ocorréncia. Essa relagdo ¢ comumente chamada como relagdo
Intencidade-duragdo-frequencia de ocorréncia de chuva (IDF). A maioria da coleta dos
dados, no que diz respeito a precipitagdo pluviométrica, estdo disponiveis em
acumulados diarios, dificultando uma melhor andlise quanto a sua variabilidade horéria,
j& a distribuicdo de ocorréncia de chuvas horarias e mensais nos permite analisar a
distribui¢do de freqiiéncia de eventos chuvosos.

Oliveira et al.,, (2007) relacionaram a intensidade-duragdo-frequéncia para
algumas localidades do Estado de Goias e Distrito Federal, empregando a metodologia
da desagregacao da chuva de um dia. Forgiarini; Silveira, (2009) concluiram que o uso
de séries parciais tende a gerar resultados mais precisos em relagdo aos anuais.
Pezzopane et al. (1993) caracterizaram a frequéncia horaria e o total de precipitagdo em
trés localidades do Estado de Sao Paulo, objetivando o planejamento das diversas
atividade agricola. O mesmo verificou que as maiores intensidades e freqiiéncia da
chuva ocorreram pelo periodo das 13 as 24 horas e 4s menores pelo periodo da manha,
sendo que os meses de maiores probabilidades de ocorréncia de chuva foram de Janeiro

a Abril e de outubro a dezembro nas trés localidades estudadas.

2.2 Sistemas meteorolégicos precipitantes atuantes na regiio Amazonica.

Segundo Martorano et al (1992) a precipitagdo pluviométrica na regido
equatorial € o elemento meteorologico que apresenta maior variabilidade, sendo que o
estudo de suas caracteristicas ¢ de grande interesse, ndo somente para as atividades
agricolas, como também aquelas ligadas aos setores industriais como construgdo civil e
geragdo de energia.

De acordo com Mota (2003), a distribui¢cdo da precipitagao pluviométrica e sua
variabilidade na América do Sul sdo muito importantes no entendimento local, regional
e em circulacdo de grande escala. A precipitagdo pluviométrica na Amazonia ¢ causada
por diversos sistemas de grande, meso e microescala. Em grande escala podemos
destacar a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Este sistema ¢ formado pela
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confluéncia dos ventos alisios do Hemisfério Norte e os ventos alisios do Hemisfério
Sul (MOLION, 1987). Essa confluéncia acontece proximo ao equador terrestre devido a
baixa pressdo nessa faixa longitudinal (CARVALHO, 2012). Esse sistema ¢
considerado um dos principais sistemas convectivos que influenciam a chuva na regiao
amazonica, em especial no Estado do Para, que ¢ caracterizado por uma estagao
chuvosa e outra menos chuvosa (estagdo seca) (MORAES et al., 2005), sendo que a
precipitagdo também varia em quantidade e anualmente.

Souza (1997) concluiu que ambas as fases do Dipolo do Atlantico, o
resfriamento anomalo das dguas superficiais esta associado a Pressdo ao Nivel Médio
do Mar (PNM) anomalamente alta e a intensificacdo da Alta Subtropical, a qual ¢
responsavel pela impulsdo dos ventos alisios na superficie. De maneira inversa, as aguas
superficiais mais aquecidas estdo associadas 8 PNM mais baixas e a Alta Subtropicais
mais enfraquecidas, resultando na intensificagdo dos ventos alisios. Souza, também
mostrou que os padrdes oceanicos atmosféricos na superficie durante os eventos de
dipolo, influenciam diretamente no deslocamento da ZCIT em dire¢do ao Hemisfério
Sul HS, no final do Verao ¢ inicio do Outono.

Souza; Alves; Xavier (1999) mostraram como as fazes do dipolo “modulam” o
posicionamento da banda de nebulosidade e de precipitacdo associada a ZCIT. Onde na
fase positiva do dipolo do atlantico (anomalia positiva no HN e negativa no HS), o
gradiente térmico tende a apontar para o Hemisfério Norte, conseqiientemente as
anomalias positivas da precipitacdo associadas a ZCIT se posicionardo ao Norte do
Equador. Por outro lado, na fase negativa do dipolo do atlantico (anomalia negativa no
HN e positiva no HS), o gradiente térmico aponta para o Hemisfério Sul, portanto as
anomalias positivas de precipitacao associada a ZCIT tendem a posicionar-se ao sul do
equador.

Cutrim; Molion; Nechet (2000) sugeriu que o principal mecanismo de chuva na
Amazobnia ¢ a Alta da Bolivia (AB), onde durante o verdo (dezembro a mar¢o). A AB
tem seu centro localizado em torno de 20° S e 65° W e a convergéncia associada a ela ¢
responsavel por grande chuva na Amazonia, esse periodo ¢ conhecido como periodo
chuvoso. Quando a AB e a chuva associada a ela se desloca para noroeste da Amazodnia
durante o inverno (junho a agosto), sobre a América do sul tropical se estabelece um
periodo seco devido o ramo descendente da célula de Hadley-Walker subsidir sobre essa
regiao.

12



Analisando sistemas convectivos de mesoescala responsaveis pela chuva na
regido estudada, podemos destacar as Linhas de Instabilidade (LIs) como sendo uma
banda de atividade convectiva, onde segundo (COHEN 1989) as LIs sdo responsaveis
por aproximadamente 45% da chuva que cai sobre a regido do leste do estado do Paré e
sua maxima frequéncia de atuagdo vai de abril a agosto. As LIs sem propagacao sao
denominadas de Linhas de Instabilidade Costeiras (LIC) e as LIs que se propagam
continente a dentro, sdo chamadas de Linhas de Instabilidade de Propagagdo (LIP).
Essas LIPs sdo divididas em duas categorias, uma com propagag¢ao horizontal entre 170
e 400 km, a partir da costa, caracterizada por LIP1 e outra com propagacao horizontal
superior a 400 km, continente adentro, caracterizada por LIP2. De acordo com Cohen
(1989) as LIs formam-se na costa N-NE da América do Sul, desde a Guiana até o
Estado do Maranhao, sendo que essas linhas estdo associadas a circulagdo de brisas
maritimas junto a costa.

Cavalcante (1982) num estudo utilizando imagens de satélite analisou a
influencia da circulacao de escala sindtica na circulagdo local ¢ a interacao entre as duas
circulagdes, onde pode verificar que as brisas maritimas e terrestres ocorrem devido ao
contraste de temperatura diario entre continente € oceano. A brisa maritima tem um
importante papel nas regides tropicais, pois alem de levar umidade para o interior do
continente, ameniza as altas temperaturas didrias, influenciando na precipitacdo e no

clima das areas atingidas.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1- Areas de estudo

Ao longo dos anos a expansdo demografica vem se intensificando cada vez mais
de uma forma desenfreada ocasionando mudancas constantes no aspecto fisico-
territorial. Segundo Koppen (1948), o clima em Altamira-PA ¢ classificado como
equatorial humido. A cidade esta localizada na meso-regido do Sudoeste paraense, onde
sua sede municipal tem as seguintes coordenadas geogréficas: 3,2° de latitude Sul e
52,2° de longitude Oeste, com uma éarea de 159.534 km’ ¢ uma populagdo atual de
99.075 habitantes. A cidade de Altamira esta centrada as proximidades do Rio Xingu e
esta a cerca de 455,0 km, em uma linha reta, da Capital Belém-PA, sendo sua densidade

demografica de 0,62 (hab/km?) (IBGE, censo 2010).
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MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE ALTAMIRA
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Figura 1: Localiza¢do do Municipio de Altamira — PA
Fonte: IBGE

3.2 Dados

Neste trabalho utilizaram-se dados de precipitacdo pluviométricos acumulado de
12 em 12 horas, sendo que a coleta ¢ referente ao acumulado das 09:00 até as 21:00
hora local (onde aqui neste trabalho chamaremos de periodo diurno) e um segundo
acumulado das 21:00 até &s 09:00 hora local do dia posterior (onde chamaremos de
periodo noturno). Os dados meteorologicos foram coletados nos principais horarios
sinoticos, equivalente as 12 UTC e 00 UTC, ou seja as 09:00 e 21:00 hora local, na
estacao meteorologica convencional da cidade de Altamira-PA, pertencente ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizado a 03°S de latitude, 052°W de longitude
e altitude de 74,04m. Os dados sdo referentes ao periodo de Janeiro de 1981 a
Dezembro de 2011, totalizando 31 anos de dados trabalhados, ou seja, uma climatologia

de precipitacdo pluviométrica da regido.

3.3 Metodologia do trabalho

Os dados de precipitagao foram usados para os céalculos de varidveis estatisticas:

médias horarias mensais, médias mensais ¢ acumulados anuais. Segundo a metodologia
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apresentada por Pezzopane (1995), inicialmente o dia foi dividido em 24 intervalos de
uma hora, obtendo-se o total mensal de precipitacdo de uma hora, entretanto para este
trabalho adaptou-se esta metodologia calculando-se também o total mensal de
precipitacdo para o intervalo de 12 em 12 horas. Obtendo-se assim o total médio horario

para este intervalo, dado pela equacao:

P=p(h,m)=3 p (h,m)/n

Onde P representa o total mensal de precipitagdo no intervalo de 12h; h representa o
intervalo de 12h; m ¢ o més em questdo e n ¢ o nimero de anos de obtencao. Também
foi determinada & frequéncia média mensal de precipitacao no intervalo de 12 horas e

trimestral para o mesmo intervalo.

f=f(h,m)=Y NDM (h, m)/n

Onde NDM ¢ o numero de dias do més com chuvas maiores que: NDM > = 50 mm,

NDM > 100 mm, NDM > 150 mm, NDM > 200 mm, NDM > 250 mm.

Posteriormente, foi determinada para cada intervalo de 12 h, a probabilidade da
ocorréncia de chuvas acima de 50 mm, 100 mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm, através do

método da frequéncia relativa:

Pb (X h, m) = (NDM > X /n) x 100

Onde: Pb ¢ a probabilidade de ocorréncia de chuva maiores 50 mm, 100 mm,
150 mm, 200 mm, 250 mm, em um determinado intervalo de 12 horas(h); NDM > X (h,
m) € o numero de dias do més com chuva maior que X em um determinado intervalo de

12 horas de um determinado més; n é o nimero de anos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados a seguir foram baseados em 31 anos de dados de precipitagao

pluviométrica (mm), 1981 a 2011, na cidade de Altamira-PA.
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4.1. Variacao anual da precipitacio em Altamira — PA.

Na figura 2 pode-se observar a variagao temporal da precipitagao pluviométrica
anual, no periodo de 1981 a 2011, para Cidade de Altamira-PA. De modo geral a
variacao de precipitacdo apresentou valores minimos de 1293 mm e maximos de 2925
mm ao longo da serie estudada. A média de precipitacdo durante os 31 anos foi de 2085
mm, entretanto, observou-se oscilagdes, tanto inferiores quanto superiores, em torno da
média, claramente relacionadas a um dos mais importantes modos de variabilidade
interanual do sistema oceano-atmosfera, El Nifio/Oscilagdo Sul (ENOS), além das
associagdes com as anomalias climaticas de TSM, que influencia no padrdo anual da
precipitacdo sobre a regido. Eventos de El nifio classificado como Forte, foram
observados nos anos de 1983 ¢ 1992, onde ambos os anos tiveram um acumulado anual
de 1293 mm e 1286 mm, respectivamente, caracterizando chuvas abaixo da média
climatica. Tal anomalia influéncia diretamente na reducdo das chuvas na regido
amazOnica, conseqiientemente ocasionando uma diminui¢do da precipitacdo na cidade
de Altamira-Pa. Apesar de 2005 nao ter ocorrido eventos de El nifio Forte, mais a
persisténcia de ocorréncia de um El nifio Fraco (Junho de 2004 a Fevereiro de 2005)
ocasionou um baixo total anual pluviométrico nesse ano, fazendo com que a regido
passasse por um periodo prolongado de seca. Tal fato possivelmente explique a
expressiva reducao dos niveis fluviométricos no ano de 2005. Ja evento de La nina forte
foi verificado nos anos de 1984, 1989, 2000 ¢ 2008 com 2925 mm, 2631 mm, 2539 mm,
2424 mm, respectivamente, relacionado com o aumento do volume de chuva, acima da
média, na regido como observado na climatologia anual da cidade.

O ano de 1984 foi quem apresentou maior acumulado de precipitacdo de toda a
serie estudada, sendo seu acumulado de 2925 mm. Sousa; Almeida; Rolim (2002)
analisou a questdo do dipolo negativo do Atlantico (4guas anomalamente mais
aquecidas no atlantico tropical sul e anomalamente mais frias no atlantico tropical
norte), onde pode constatar que na cidade de Belém ocorreu um excesso de precipitacao
nesse ano, ocasionado pela ocorréncia deste fendmeno. Devido a anomalia negativa do
atlantico tropical norte a alta semipermanente do atlantico norte se intensifica,
deslocando a ZCIT (Zona de convergéncia Intertropical) mais para o sul do equador,

fazendo com que ocorra chuvas acima da média. Possivelmente tal fenomeno associado
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a ocorréncia de uma La nina Forte pode ter influenciado no aumento significativo da

chuva naquele ano na cidade de Altamira.
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Figura 2: Variagao anual da Precipitagdo pluviométrica (mm), no periodo de 1981 a 2011, na cidade de Altamira — PA.

Precipitaciao Pluviometrica (mm)

3500 -
3000 4

2500 4

2000 4
1500 -
1000 -
500 -

0 -

'f’# ﬁq;b '3'# ﬁ# '5# 'ﬁ *5# *5# '5‘9 {’@ '5,;, w@m 'E‘%ﬂj w"?? ff’% wﬂ?’h 'ﬁ {‘O;b {’f’% wﬁ? 1@ 1@1 1# 1@ 'mégﬂ w@b 1@ 1@% wé? 1“& W‘F
Ano

B Precipitacdo Acumulada Anual {mm)

Fonte: Autor

18




4.2. Climatologia mensal da precipitacio em Altamira-PA.

A figura 3 mostra a climatologia mensal da precipitagcdo pluviométrica (PRP) na
cidade de Altamira-PA. Observa-se ao longo do ano, certa variabilidade sazonal
significativa de precipitacdo, caracterizando dois periodos distintos. Um periodo
chuvoso, compreendido de dezembro a maio, correspondendo 82 % das chuvas durante
o0 ano. E um periodo menos chuvoso, de junho a novembro, com percentual de 18% da
precipitagdo anual da cidade de Altamira-PA. Os meses que apresentaram maiores
volumes médios de precipitagdo foram marco e abril, com um total médio de chuva de
397 mm e 356 mm, respectivamente. Justificado pela maxima atuagdo da ZCIT (Zona
de Convergéncia Intertropical) associado a atuacdo de Linhas de Instabilidades (Lis)
sobre a regido, isso faz com que a chuva fique acima da media.

O menor registro de precipitagdo ao longo do ano ocorreu no més de agosto,
com cumulado médio de 30 mm, justificado pelo deslocamento da ZCIT mais para o
hemisfério norte, consequentemente fazendo com que haja uma redugdo nos padrdes de
chuva local, nesse periodo (periodo menos chuvoso), as chuvas na cidade de Altamira-

PA sdo mais caracterizadas pela convecgao local.

Figura 3: Climatologia mensal da Precipitagdo pluviométrica (mm), no periodo de 1981 a 2011, na
cidade de Altamira — PA.
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4.3. Climatologia média da precipitacio acumulada em 12 horas (09 as 21 e de 21

as 09 horas), em Altamira — PA.

A figura 4 mostra a climatologia horaria mensal da precipitagdo pluviométrica
(mm) na cidade de Altamira-PA em dois intervalos de 12 horas, sendo o primeiro
intervalo um acumulado das 21 horas ate as 09 horas local do dia posterior (denominado
de periodo noturno), e o segundo acumulado das 09 horas ate ds 21 horas local
(denominado de periodo diurno). Observa-se ao longo dos meses uma predominancia na
ocorréncia das chuvas pelo periodo noturno, apresentando maior variabilidade temporal
e sazonal. Notou-se nitidamente que o periodo noturno foi quem apresentou maior
variabilidade de chuva, quando comparado com o periodo diurno.

A predominancia das chuvas noturnas ¢ visualizada entres os meses de
novembro a julho, sendo observada uma tendéncia crescente da precipitagao no periodo
de novembro a abril, onde o més de abril foi quem apresentou o maior volume médio de
precipitagdo, 231 mm de chuva pelo periodo da noite, registrado ao longo do ano. O
grafico abaixo também mostra que os maiores volumes de chuva tanto noturna quanto
diurna, ocorreram no periodo chuvoso da cidade de Altamira-PA, correspondente de
Dezembro a Maio, sendo justificado pela atuacdo da ZCIT associado a Linhas de
Instabilidade (LIs) sobre a regido, como mostrado nitidamente nos meses de margo e
abril, periodo de méxima atuagao desses sistemas.

Nos meses de Junho e julho as chuvas tém maiores ocorréncias pelo periodo da
noite, caracterizando a influéncia das Linhas de instabilidade, j& os meses de agosto a
outubro observam-se uma maior predomindncia das chuvas no periodo diurno,
caracterizando a convecc¢do local da regido, devido a variagdo de aquecimento da

superficie com atmosfera.
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Figura 4: Climatologia média da Precipitagdo acumulada em dois horarios sinoticos, das 12 UTC e da 00
UTC, onde o primeiro ¢ um acumulado das 21 as 09 horas local (HL), periodo noturno, e o segundo é um
acumulado das 09 as 21 horas local (HL), periodo diurno, no periodo de 1981 a 2011, Altamira — PA.
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4.4- Distribuicdo de frequéncia acumulada mensal da precipitacdo (acumulado em

12h) em Altamira — PA.

Na figura 5 observa-se a distribuicdo da frequéncia acumulada mensal da
precipitagdo pluviométrica (mm), dividida em dois intervalos de 12 em 12 horas, sendo
o primeiro intervalo um acumulado das 21 horas até 4s 09 horas local do dia posterior
(denominado de periodo noturno), e o segundo acumulado das 09 horas até as 21 horas
local (denominado de periodo diurno). A frequéncia foi distribuida nos intervalos: PRP
maior que 50 mm e menores que 100 mm; PRP maiores que 100 e menores que 150
mm; PRP maior que 150 e menor que 200 mm; PRP maior que 200 ¢ menor que 250
mm; ¢ PRP maior que 250 mm.

Na cidade de Altamira-Pa a uma maior ocorréncia de chuva acima de 50 mm
durante o ano, nos dois periodos. Percebeu-se uma ligeira tendéncia sazonal crescente
de PRP no periodo chuvoso, verificado durante o dia. Entretanto, verificou-se que no
periodo noturno ocorreram as maiores freqiiéncias acumuladas de PRP maiores 50 mm
e menores que 100 mm, como pode ser observado durante todo o ano. Nao se observou
registro de chuvas maiores que 50 mm no més de agosto, justamente pelo fato de nesse

més a frequéncia de ocorréncias de chuvas serem mais proveniente de sistemas locais.
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Notou-se que nos meses de dezembro a junho, do ano posterior, a frequéncia de
PRP maiores que 100, 150, 200 e 250 mm ocorreram pelo periodo da noite, sendo que
as frequéncias acumuladas superiores a 250 mm, foram mais expressivas nos meses de
marco e abril, sendo explicado pela intensa atuacao de dois sistemas, um de grande
escala e outro de mesoescala, sobre essa regido. J& no periodo de maio a julho a
ocorréncia de PRP maiores que 100, 150 e 200 mm, pelo periodo da noite, se justificam
pela atuagdo de Linhas de Instabilidades de Propagagdo. Nos meses de setembro,
outubro e novembro as precipitagdes com maiores freqiiéncias foram de 50 mm em
ambos os horarios, sendo explicado pela convecg¢do local da regido, uma vez que os

sistemas de meso e de grande escala, atuam com uma menor freqiiéncia nesse periodo.
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Figura 5: Distribuicdo de frequéncia acumulada mensal da Precipitagio em dois horarios sindticos, no periodo de 1981 a 2011, Altamira — PA.
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4.5. Distribuicao trimestral da frequéncia acumulada da precipitacio (acumulado

em 12 horas) em Altamira — PA.

Na figura 6 pode-se observar a distribui¢do da frequéncia acumulada trimestral
da precipitacdo dividida nos mesmos intervalos de horas do grafico anterior. A
frequéncia foi distribuida nos intervalos: PRP maior que 50 mm e menores que 100
mm; PRP maiores que 100 e menores que 150 mm; PRP maior que 150 e menor que
200 mm; PRP maior que 200 e menor que 250 mm; ¢ PRP maior que 250 mm.

A distribuicdo trimestral da freqiiéncia de precipitacio pode ser um bom
indicativo no que diz respeito a concentragdo pluviométrica, indicando assim os meses
que ocorreram chuvas com maior ¢ menor frequéncia, representando bem assim a
sazonalidade da regido. A figura abaixo também mostrou que no primeiro e segundo
trimestre, as chuvas foram mais freqiientes pelo periodo da noite, onde no primeiro
trimestre (Jan-Fev-Mar) observou-se uma maior freqiiéncia de ocorréncias de chuvas
superiores a 250 mm, em relagdo ao periodo diurno. Este fato pode ser explicado pela
atuacdo de um sistema de escala sinotica, denominado de Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), onde ¢ muito frequente sua atuagdo nesse periodo do ano nessa
regido. No segundo trimestre (Abr-Mai-Jun) observou-se também as ocorréncias de
chuvas superiores a 250 mm, mais com uma menor freqiiéncia em relagdo ao primeiro
trimestre. Este fato pode ser explicado pela atuagdo de sistemas de meso escala, como as
Linhas de Instabilidades (LIs), onde segundo Cohen (1989), sua maxima freqiiéncia de
atuagdo vai de Abril a Agosto.

No terceiro e quarto trimestre observou-se uma maior freqiiéncia de ocorréncias
de chuvas superiores a 50 mm pelo periodo noturno, sendo que no quarto trimestre
(Out-Nov-Dez) a precipitagao apresentou uma maior freqiiéncia em relacao ao terceiro

trimestre. Isso pode ser explicado pela convecgdo local regido
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Figura 6: Distribuicdo trimestral da freqiiéncia acumulada diaria da precipitagdo pluviométrica em dois horarios, no periodo de 1981 a 2011, na cidade de Altamira-PA.
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4.6. Percentual mensal de precipitacio acumulada, em Altamira — PA.

A figura 7 mostra a distribuicdo sazonal percentual da precipitacao
pluviométrica (%), no periodo de 1981 a 2011, em um acumulado de 12 horas, das 21 as
09 horas local do dia posterior, periodo noturno. Nos intervalos de precipitacdes (PRP)
maiores que 50 mm e menores que 100 mm, PRP maiores que 100 e menores que 150
mm, PRP maior que 150 e menor que 200 mm, PRP maior que 200 e menor que 250
mm ¢ PRP maior que 250 mm.

O grafico abaixo mostra que na cidade de Altamira-PA a uma maior ocorréncia
anual percentual de chuvas superiores a 50 mm e inferiores a 100 mm, onde no periodo
de Janeiro a Maio esse percentual foi superior a 90 %, chegando a 100 % no més de
Abril. Em contra partida, no més de Agosto ndo houve ocorréncias de chuvas superiores
a 50 mm.

No periodo de Outubro a Abril percebeu-se uma ligeira tendéncia crescente
percentual de precipitagdo em todos os intervalos, com exce¢cdo do més de Margo, onde
a probabilidade de ocorréncia de chuvas superiores a 50, 100, 150 e 200 mm teve um
ligeiro decréscimo em relagao ao més anterior, entretanto o percentual de ocorréncias de
chuvas superiores a 250 mm aumentou nesse més. Segundo Sousa (2004), isso se deve
ao fato da Amazonia Oriental sofrer influéncia das TSMs dos Atlanticos e Pacifico
principalmente a regido Noroeste ¢ Nordeste.

No periodo de Junho a Setembro a probabilidade de ocorréncia de chuvas
superiores a 50, 100, 150, 200 e 250 mm sdo inferiores a 70 %, justificado nos graficos
anteriores pelo deslocamento da ZCIT para o HN, reduzindo os padrdes de chuva nesse

periodo.
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Figura 7: Percentual mensal de precipitagdo acumulada das 21 as 09 horas local do dia posterior, periodo
noturno, no periodo de 1981 a 2011, na cidade de Altamira — PA.
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4.7. Percentual mensal de precipitacio acumulada, em Altamira — PA.

A figura 8 mostra a distribuicdo sazonal percentual da precipitacao
pluviométrica (%), no periodo de 1981 a 2011, em um acumulado de 12 horas, das 09 as
21 horas local, periodo diurno. Nos intervalos de precipitagdes (PRP) maiores que 50
mm e menores que 100 mm, PRP maiores que 100 e menores que 150 mm, PRP
maiores que 150 e menores que 200 mm, PRP maiores que 200 e menores que 250 mm
e PRP maior que 250 mm.

O grafico abaixo mostra que na cidade de Altamira-PA a uma maior ocorréncia
anual percentual de chuva superior a 50 mm e inferiores a 100 mm, onde a mesma
apresentou uma ligeira tendéncia crescente sazonal de ocorréncias de chuva no periodo
de Setembro a Fevereiro.

Nos intervalos de Dezembro a Margo a probabilidade de ocorréncia de chuva
superior a 100 mm e inferior a 150 mm, sofreu um ligeiro crescimento de até 75 %,
devido a instalagdo de um sistema de grande escala, ZCIT, responsavel pela chuva na
regiao.

Nos meses de Dezembro a Fevereiro a probabilidade de ocorréncias de chuva
superiores a 150 e 200 mm sofreu uma ligeira queda, aumentado no més posterior, iSso

se justifica pela intensificacdo de atuacdo desse sistema de grande escala nesse periodo,
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sendo que o més de Marcgo foi quem apresentou maiores probabilidades de chuva acima
de 100, 150, 200 € 250 mm.

No periodo de Abril a Agosto a uma ligeira diminui¢do na probabilidade de
ocorréncias de chuva em todos os intervalos, sendo caracterizado pela diminui¢ao da
ocorréncia de sistemas grande e meso escala responsaveis pela alta precipitacao da

regido.

Figura 8: Percentual mensal de precipitagdo acumulado as 21 horas local, no periodo de 1981 a 2011, na
cidade de Altamira — PA.
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4.8. Desvio padrao da precipitacio (mm), em Altamira-PA.

O grafico a baixo apontou que na cidade de Altamira-Pa a média da chuva no
periodo de Junho a Novembro ¢ inferior a 150 mm, tendo um baixo desvio padrdo
variando em torno de 20 a 78 mm, indicando que essas dispersdes em torno das médias
sao relativamente baixas, caracterizando bem o periodo menos chuvoso.

O grafico também mostrou que nesse periodo houve um extremo absoluto
maximo registrado no més de Novembro com 297 mm. O més de Agosto foi que
apresentou menores valores extremos durante o ano, sendo seu maximo de 82 mm e o
minimo de 2,00 mm. Caracterizando bem os sistemas convectivos de microescala.

No periodo chuvoso, Dezembro a Maio, a variabilidade da chuva ¢ maior em
torno da média, sendo comprovado pelo desvio padrdo que estd entre 95 e 129 mm,

indicando uma alta dispersdo em torno da média.
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Os valores extremos absolutos sdo maiores nesse periodo, onde o més de Margo
foi quem apresentou maior valor extremo absoluto com 679 mm. Entretanto o més de

Dezembro também apresentou um extremo absoluto alto, provavelmente associado a
ZCIT.

Figura 9: Desvio padrdo mensal da climatologia mensal da Precipitagdo pluviométrica (mm), no periodo de 1981 a
2011, na cidade de Altamira — PA.
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5 CONCLUSOES

A climatologia da precipitacdo pluviométrica (mm), para o periodo de 1981 a
2011, na cidade de Altamira-PA, mostrou que a chuva tem uma variabilidade anual
significativa. Onde o EIl Nifo diminui significativamente a precipitagdo anual em
Altamira-PA e La Nina aumenta. O Dipolo Negativo do Atlantico associa a La Nifa
aumenta significativamente a chuva na regido estudada.

O periodo chuvoso, Dezembro a Maio, corresponde a 82 % da chuva anual e o
periodo menos chuvoso, Junho a Novembro, s6 corresponde a 12 % dessa chuva. Os
meses que apresentaram maiores volumes médios de precipitagdo foram Margo e Abril.

Concluiu-se também que ao longo dos anos ha uma predominancia de
ocorréncias de chuva pelo periodo da noite (21h até as 09h do dia posterior), recorrente
aos meses de Novembro a Julho do ano posterior, sendo o més de Abril o de maior
chuva noturna e o de Agosto o de menor chuva.

Durante o ano a uma predominéncia de ocorréncia de chuva superior a 50 mm e
inferior a 100 mm em ambos os horarios, entretanto as chuvas superiores a 250 mm sao
mais frequéntes no primeiro ¢ segundo trimestre pelo periodo da noite, caracterizando
bem a maxima atuacdo da ZCIT e das LlIs, principalmente nos meses de Margo e Abril.
Os percentuais de precipitacdo superior a 250 mm sdao maiores pelo periodo da noite no
més de Mar¢o. Onde o mesmo apresentou também um alto desvio padrdo em torno da
média e um extremo absoluto méximo durante o ano.

Em resumo os resultados mostraram que a chuva na cidade de Altamira
apresenta alta variabilidade anual, sazonal e horaria, sendo influenciada principalmente
pelos fendmenos El nifo, La nifia, dipolo do Atlantico, Linhas de Instabilidades e

conveccao local.
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