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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar e caraeteriz variabilidade mensal e diaria da
precipitagdo observada por pluvibmetros e estimamavés de radar meteorolégico na
Amazobnia Oriental, durante os meses de feverguthe, para area de cidade e floresta, pois
essas areas possuem paisagens contrastantesdergpmile forma diferente no quantitativo
de precipitagdo, tanto para o periodo chuvoso,tquzara o menos chuvoso, independente do
sistema meteorologico atuante. Desse modo, a e&alido quantitativo de precipitacao
mensal, foi realizada através da utilizacdo da abrtimatologica do INMET para as areas
de cidade e do IBAMA para area de floresta em coagd@ com o acumulado mensal, onde
as areas urbanizadas apresentam maior quantitiiviuva com relacdo a area de floresta,
tanto para o periodo chuvoso quanto para o perifndoos chuvoso. Em analise do
acumulado diario de precipitacao, foram seleciosal@ntos de chuvas intensas, onde foram
analisados parametros meteoroldégicos em combinagin a refletividade do radar
meteoroldgico, onde esta refletividade foi tratadasualizada através do software TITAN e
convertida em milimetros através da relacao Margh®almer (1948), onde as informacgdes

fornecidas pelo radar meteorolégico sdo coniveaedado coletado pelos pluvibmetros.

Palavras-chave: Precipitacdo (Meteorologia) — Amezdadar meteoroldgico. Pluvibmetro.
Amazonia Oriental.



ABSTRACT

This study aimed to analyze and characterize th@hifity of monthly and daily rainfall
observed by rain gauges and weather radar estinfiebedthe eastern Amazon, during the
months of February and July, for city and areaooé$t, because these areas have contrasting
landscapes, responding differently in quantitapwecipitation for both the rainy season, and
for the dry season, regardless of the weathersyatdive. Thus, the quantitative evaluation
of the monthly precipitation was performed by usthg climatological normal INMET to
areas of the city and IBAMA for forest area complate the monthly cumulative, where
urban areas have a higher quantity of rain relatciorest area, both for the rainy season and
dry season for the period. In analyzing the accatedl daily precipitation events were
selected for heavy rains, which analyzed meteorcébgparameters in combination with
weather radar reflectivity, where the reflectivityas treated and viewed through the TITAN
software and converted into millimeters by Marsladtl Palmer relationship (1948), where

the information given by weather radar data cafiddb collude by rain gauges.

Key-word: Precipitation (Meteorology) — Amazon. e@logical radar. rain-gauge. Amazon

region
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1 INTRODUCAO

A precipitacao pluviométrica € um dos principasneéntos meteorolégicos mais estudados,
por ser importante para a determinacdo e distirggéice os periodos chuvosos e menos
chuvosos da regido norte do pais. Essas chuva$ait@z ocorrem principalmente no verao
do hemisfério sul, sendo valido ressaltar que,texisvarios sistemas que organizam essa
conveccao, entre eles deve-se destacar a Zonamei@éncia Intertropical (ZCIT), Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Disturbiosddfatorios de Leste (DOL), Linhas de
Instabilidade (LI's) e aglomerados convectivos,eosdas interagdes tem como resultado a
precipitagdo (COUTINHO, 2001;COHEN et al, 1995; DUt al, 1940).

Por ser uma resposta de grandes sistemas, a fae&gpida amazonica oriental apresenta uma
intensa variagdo em seu quantitativo, para os gerfodos do ano (chuvoso e menos

chuvoso). No contexto, as épocas chuvosas e mdnn®sas apresentam-se de maneiras
diferentes, quando se observa o quantitativo deiptacdo entre as areas de floresta e de
cidade (OTTO, 1979; FISCH, 2004).

Neste sentido, a variabilidade interanual e in#asal associada a ocorréncia de El Nifio ou
La Nifia e a Oscilagdo de Madden-Julian modulamistersas meteorologicos atuantes,
contribuindo para a diminuicdo ou aumento destentifaivo (GRIMM et al., 2000;
ROPELEWSKI; HALPERT, 1987; SOUZA; AMBRIZZI, 2006).

Apesar das chuvas amazo6nicas serem marcadas pejeasule potencialidade, existe notavel
variacao temporal entre o quantitativo da preaggitano periodo chuvoso e menos chuvoso,
devido a modificacdo da paisagem, quanto ao ustequedo do solo para diferentes fins.
Essas modificacbes de paisagem abrangem desdéitasmprde pequenos agricultores a
agropecudria comercial, e ao intenso processo Henizacdo que a regido norte vem
sofrendo nos ultimos anos, causando impactos agdone solo-atmosfera, quanto ao balango
radiativo, fluxo de calor, albedo, camada de méstuesultando em significativas alteragdes

no regime pluviomeétrico.

O resultado desta interacdo de sistemas gera ipagéip de carater convectivo, o que é

bastante comum para a regido estudada, porém nfrndéede de pluvibmetros homogénea,
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dificultando uma avaliacdo significativa que représ 0 quantitativo de precipitagdo. Desse
modo, o radar meteoroldgico torna-se uma das parciferramentas para este tipo de
avaliacdo, monitorando no tempo e no espago ar matium local fixo, a intensidade de
precipitacdo por area (VITORINO, 1994).

A Amazodnia Oriental tem importante contribuicdo gar balanco hidrico devido a sua
complexidade convectiva, porém ha deficiéncia embathos voltados para analises desta
convecgdo atraves de ferramentas de meso escstia seatido, a motivagédo para a realizacéo
deste estudo, vem com o intuito de colaborar ndiagd® de conhecimentos que envolvam

este tipo de ferramenta.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e caracterizar a variabilidade mensal &ipitacdo observada e estimada, através

de radar meteorolégico na Amazénia Oriental, derastmeses de fevereiro e julho.

1.1.1 Objetivo especifico

— Analisar a precipitagdo mensal e diaria no periotdavoso (fevereiro) e menos
chuvoso (julho) para locais de floresta (CaxiuaAd-d>cidades (Belém-PA e Macapa-
AP), a fim de investigar as possiveis diferencagumentitativo de chuva com relacéo

as mudancas do uso da terra;

- Comparar o quantitativo da precipitacdo observaaestimada pelo radar
meteorolégico de Belém para o periodo chuvoso (&w€09) com o objetivo de

verificar a estimativa dos dados de radar;

— Selecionar eventos de precipitacdo intensa pargeo®dos chuvosos e menos
chuvosos, a partir do pluvibmetro e do radar metégico, com o intuito de avaliar a

precipitagédo estimada pelo radar.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1VARIABILIDADE TROPICAL — INTERANUAL E INTRASAZONAL

As variacdes nos padrbes atmosféricos, principaknen escoamento em baixos niveis,
influenciam e interferem na umidade do solo e \ag# e, portanto, nas trocas entre a
superficie terrestre e a atmosfera (OLIVEIRA, 20@Saracteristica intrinseca do clima da

Amazobnia é a presenca de um amplo espectro de;asano tempo e espaco da atividade
convectiva tropical e da precipitagdo, as quaistsaam as variaveis climéaticas mais

importantes da regido. (SOUZA, et al., 2009).

A variabilidade interanual € um dos mais importarparametros climaticos apresentados
com uma significativa contribuicdo quanto ao aspet# modular a atividade convectiva

resultando na variancia das chuvas (GRIMM, 2009).

Um dos principais fatores da variabilidade inteedréio fenémeno EL NINO - Oscilagéo Sul
(ENOS), sendo uma oscilacdo acoplada oceano-atrapsfige produz alteragdes em varios
pardmetros meteorologicos, entre eles a conveagfmcdl, sendo esta essencialmente
controlada - intensificada ou inibida - pela ciegiflo geral da atmosfera, fenébmenos de escala

global, resultantes da interagdo complexa enttpariicie do planeta (SODRE, 2010).

Segundo Oliveira (op.cit.), em anos normais figtasem a presenca do El Nifio ou La Nifa,
as aguas do Oceano Pacifico Equatorial Oeste s& quantes junto a costa oeste da

Ameérica do Sul e as 4guas do Pacifico sdo um poadi® frias.

Nessas condigfes, 0s ventos alisios sopram pag eegurrando a por¢ao quente do oceano
Pacifico para a Austrdlia e Indonésia, acumularglas aguas quentes na regido oeste do
Pacifico na costa da América do Sul, e as 4guas quaintes sobre o setor oeste do Oceano
Pacifico Equatorial induzindo uma circulacdo comee@or Ceélula de Walker, com ramo de
ar ascendente sobre a Australia e regido da In@dofiésndo de oeste para leste nos altos
niveis da troposfera e ar descendente proximo & cda América do Sul, causando

Ressecamento da porcao oeste do continente.
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Figura 01-Condi¢des normais oceano-atmosfera.

Condi¢coes Normais

Termeclina

Fonte: CPTEC/INPE (2011)

Segundo Souza (2009), o El Nifio figura 02 o aquestm anémalo das aguas oceéanicas
sobre o Oceano Pacifico tropical, indicado pelagmea das anomalias positivas de TSM,
onde Oliveira (2005) completa afirmando que esseeimento anormal, combinado com o
enfraquecimento dos ventos alisios na mesma regi@wpca mudancas na circulacdo da

atmosfera.

Estudos realizados por Grimm et al. (1988)stram que este fenbmeno, ocasiona impactos
na Amazbnia no sentido de diminuicdo da precipttagdavorecendsecas de diversas

intensidades, esses impactos ocorrem durantegiiesthuvosa de fevereiro a maio.

Figura 02 — Condicdes de El Nifio.

Condicoes de EIl Nino

Termoclina

Fonte: CPTEC/INPE (op.cit.)
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Entretanto, no fenbmeno La Nifa figura 03, ha Ten@éde chuvas abundantes no norte e
leste da Amazonia, resultando nas vazdes dos jaiisciios da regido amazonica. O evento
La Nifia € o oposto ao El Nifio e neste a temperatarsuperficie do mar (TSM) no Pacifico

leste fica mais fria e os ventos alisios sdo mmiais intensos que o normal, favorecendo a
precipitacdo acima da normal na regido norte daleste brasileiro e leste da Amazonia
(SOUSA, 2004).

Figura 03 — Condicdes de La Nifia

Condicoes de La Nina

Termoclina

Aguas Frias CPIEd :‘- |

Fonte: CPTEC/INPE(2011)

Além das variacdes interanuais do fendmeno ENOSjad@ac¢les intrasazonais no verao
austral sdo muito importantes, pois interagem camdrhenos de diversas escalas de tempo e
espagco. A variabilidade intrasazonal (oscilacdo déadlulian) é um dos principais
mecanismos moduladores das zonas de convergéndierdsfério Sul, em que de acordo
com sua fase, intensifica ou inibi a convecgdau(tig04a, fase de cavado sobre a regido da
Indonésia e crista sobre a América do Sul, carnaareto um cenario desfavoravel para a
atividade sobre o norte continente americano, Bi@4b, fase de crista sobre a regido da
Indonésia e cavado a América do Sul, caracterizamda@enario favoravel para a atividade

sobre o norte Brasileiro).

Essas caracteristicas sdo mais nitidas na faip&calp onde a conveccgao relativa a OMJ é
vista fora de fase entre o Oceano indico e o Racieste, assim como entre a regido da
Indonésia e América do S(MUZA ; CARVALHO, 2006).
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Weickmann et al. (1985), usando trés anos de dddosento por satélite na regido da
Indonésia, estudaram as anomalias ho campo do,warde detectaram o deslocamento para
leste de uma parcela convectiva, apresentandag8es de flutuagbes da radiagdo de onda
longa com pulsos entre 28 a 72 dias e um cicloidie entre 30 a 90 dias, em seu ciclo no
cavado hd um favorecimento a conveccdo e em sa& arim desfavorecimento. Boiaski
(2007), completa ao afirmar que esta oscilag@ma onda de baixa frequéncia na atmosfera
tropical, que consiste em padrdes acoplados emireldacdo atmosférica de grande-escala e
a conveccdo, manifestando-se com uma lenta propaga@ara leste dos disturbios
atmosféricos sobre os oceanos indico equatorialcéi€o oeste/central, onde a instabilidade

convectiva pode ser sustentada pela superficieadamais aquecida.

Figura 04 — Esquematizacdo espacial da OMJ, (@ricedesfavoravel a atividade convectiva sobregiéioe
norte, (b) cenério favoravel a atividade convecsiohre a regido norte.
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Fonte: Do autor

2.2 CLIMATOLOGIA DA PRECIPITACAO

As condi¢des meteorolégicas na Amazoénia sdo afefaataum amplo espectro de fendmenos
que variam desde a escala de convec¢éo-cumuls atnfiguragbes da circulacdo de escala
global. As perturbacdes transientes podem serifitaskas de acordo com sua escala de
tempo, variando na convecgéao local de microesasatem um tempo de vida de minutos e

algumas horas, até grandes aglomerados de cumublosinde mesoescala, que sao
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organizados por sistemas troposféricos extratr@ita macroescala e que podem durar até
varios dias (MOLION, 1987).

Segundo Waliser (2002) uma das caracteristicas facisente identificadas na atmosfera
tropical é a Zona de Convergéncia Intertropicaldtecomo caracteristica marcante a baixa
pressdo permanente, confluéncia dos ventos defmigecarregados de calor (sensivel e
latente) e umidade sendo a responsavel pelo balEmggeético da atmosfera, formacdo de
nebulosidade profunda e importante contribuicda paalbedo do planeta. Silva Dias (2006)
acrescenta ainda que a ZCIT faz parte da célulaHdeley com ar ascendente nas
proximidades do equador e descendentes nas laitsulgtropicais, sendo que este ramo
ascendente inclui a convergéncia em baixos nives wkntos alisios de Nordeste do
hemisfério norte e de Sudeste do hemisfério sayqmando uma banda de nebulosidade

aproximadamente zonal, com chuvas intensas, e amcamte deslocamento sazonal.

No periodo seco ou menos chuvos@ a ocorréncia da Alta da Bolivia que induz
convergéncia de ar e consequentemente baixa press@aixos niveis e divergéncia de ar e
alta pressdo nos altos niveis atmosféricos. A béidade sazonal da Alta da Bolivia, tanto
em intensidade como em posi¢ao, esta diretamelat@aeada com a distribuicdo espacial e
temporal da precipitacdo (KOUSKY; KAYANO, 1981). §hdo a Alta se enfraquece e se
move para 0 norte no inverno, os setores sul e stAmazonia experimentam sua estacao
seca, por volta de outubro, quando a Alta comesg@raover de volta para sua posicado média
de verdo, a estacdo seca vai terminando no seBtall central para leste da Amazonia
(MOLION, 1987).

Neste periodo menos chuvoso ha ainda ocorrénciistEmas frontais que conseguem se
deslocar mais ao norte do pais devido ao forteigmtal térmico existente entre poélo e
equador, onde segundo Silva Dias (op.cit.), € éoderque ocorre o feito mais marcante do
sistema frontal na regido, quando causam impactosnddo a organizar uma banda de
nebulosidade que se estende desde a Amazbnia @geano Atlantico Sul, no sentido

noroeste-sudeste, favorecendo a convergéncia ddadenem baixos niveis e a formacgéo de
nuvens em grandes areas. Essa banda de nebulosjdadeecebe o nome de Zona de

Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), tendo uma nariabilidade em diferentes escalas de
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tempo, podendo influenciar padrées de nebulosidatiddade convectiva, favorecendo ao

aumento ou diminuicdo de precipitagdo, quandosestessocia a ondas planetérias.

Na regido amazoénica ha ainda a influéncia das kinlealnstabilidade (LI's). Essas linhas séo
capazes de provocar ascensdo do ar quente, causeasce trovoadas e até mesmo
tempestades locais severas, com formagéo freqoeriteerior do continente, séo depressoes
barométricas formadas principalmente pelo aquedindiurno, tendo maior ocorréncia no
verdo austral (LEMOS, 2000).

Segundo Cohen (1989) e Cohen et al. (1995), edtadnstituem um dos sistemas mais
importantes no transporte de calor para a altas$fepa, e formam-se ao longo da costa norte-
nordeste da América do Sul associadas a circuldg&arisa maritima e aos ventos alisios,
com sua organizacao forgcada pelo Jato de BaixosidNassociadas a perturbacdes da baixa

troposfera no Atlantico, eventualmente constitujoielas Ondas de Leste.

As ondas de leste ou Disturbios Ondulatérios deel @30L), estudados por Dunn (1940) e
Mota (1997) entre outros autores, sdo ondas viddateste da Africa associadas ao jato
africano de leste, que se propagam desde o oertanaf até o Atlantico tropical, causando
tempestades tropicais e até mesmo furacfes. V@stoslos mostram que essas ondas ao se
propagar para o Nordeste Brasileiro, sdo resporss@oe modular a convecgdo causando
intensa precipitacdo, porém existem varias hipétet®e que essas ondas também sejam
responsaveis por influenciar a formacéo e a pragagdas linhas de instabilidade no norte-
nordeste brasileiro, por Barbosa, Oyama e Machad06), as linhas de instabilidade ao se
formar, sdo intensificadas por alguma for¢cantesdala sindtica, tal como o DOL, ZCIT etc,
ganham grande extensdo horizontal e se propagakeribiach (2004), mostrou ainda que
essas linhas depois de formadas conseguem cheégaazonia Oriental até dois dias apos
sua origem, e segundo Cohen (1995) seu tempo depersiste entorno de 12 a 24 horas,

podendo causar grande quantidade de precipitagi® mregido.
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2.3 RADAR METEOROLOGICO

Vitorino (1994) e Blanco (1999) analisaram a priéag@io para a regido sudeste do Brasil
relacionando dados de radar meteorol6gico com parésameteoroldgicos de superficie, a
fim de analisarem o quantitativo de precipitacdoapesta regido, onde se verificou o
desenvolvimento e intensificagdo de sistemas coinvesc

Para a regido norte, Saraiva (2005), em seu esifidoa queuma grande rede de radares
meteoroldgicos proporciona uma cobertura completeoda uma regido em estudo além de que o
uso das imagens de radar pode auxiliar e dar lEmstados aos previsores, porémregiao

norte do pais ndo ha uma cobertura significativagaares meteorologicos.
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3 DADOS E METODOLOGIA

3.1CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Caxiuand é uma reserva florestal nacional locadizaal estado do Pard com latitude 01° 42
30"S, longitude 51° 31' 45"W e altitude de 60ampresenta baixa densidade demogréfica, e
excelente estado de conservacgdo, sendo que selandes et al. (2009), a sua caracteristica
mais marcante é a intensa precipitagdo. No entd#tém por ser a capital paraense,
apresenta intensa urbanizacdo, com 1 393 399 htdsfasendo a maior densidade
demogréafica da regido. Esta localizada na latifddie 27" 21"S, longitude 48° 30' 16"W e

altitude 10 m, apresentando uma distancia de 308ek@axiuana.

Macapa € um municipio brasileiro, capital do estddoAmap4, localizada no sudeste do
estado, é a Unica capital estadual que ndo passuiigacdo por rodovia a outras capitais.
Ademais, é a Unica cortada pela linha do Equadodcsdocalizada as margens do Rio
Amazonas. Macapa é terceira maior aglomeracamartha norte, situa-se na latitude 00° 02’
18.84" N, longitude 51° 03’ 59.10” W e altitude @6 a uma distancia de 329 km da capital
paraense, com uma densidade demografica de 398aPtdntes(IBGE 2010)

Segundo Nechet (1993), Belém apresenta o periadasb compreendido entre os meses de
dezembro a maio e o periodo seco de junho a noeemlsegundo Marengo (2009) o litoral
do Amapa4, na foz do rio Amazonas, onde se situdaale de Macapa apresenta o maior total
pluviométrico anual da regido norte, com periodovoso compreendido entre os meses de
margo a maio e o periodo seco de agosto a setelrdvendo uma defasagem de seis meses
entre os periodos chuvosos e menos chuvosos entrargem direita e esquerda do rio

Amazonas.

No entanto, Caxiuand apresenta periodo chuvosteziembro a junho e curto periodo seco
de agosto a novembro (COSTA et al., 2009) e éifitmsdo com o clima do tipo tropical
quente e Umido e subtipo “Am” de acordo com a @iaagdo climéatica de Kdppen. Os

detalhes fisicos da area de estudo estdo ilustredfigura 05, a seguir.
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Figura 05 — Localizagao da area de estudo

Caxiuana

Fonte: Do autor

3.2 DADOS
3.2.1 SENSORIAMENTO REMOTO

a. Radar Meteorolégico

O radar meteorolégico de Belém-PA pertencente B&MIlocalizado na latitude de 1.27S e
longitude 48.29W e o radar meteoroldgico de Maddpadertencente ao SIPAM localizado
na latitude de 0.02N e longitude de 51.03&o dois radares do tipo pulsado doppler, do
modelo DWSR 8500S, banda-S, com alcance entre4Z® &m e resolucdo em distancia de
125 metros, geram informacdes referentes a umadé@r@d40 km de raio a partir do radar com

resolucdo temporal de aproximadamente 10 minutos.

Para este trabalho, utilizaram-se os dados di@icoMAXCAPPI de ambos os radares e o
mosaico de suas refletividades, a fim de se obtea interpolagédo dos volumes de radar

representativa a area de estudo.
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b. Imagens de Satélite

As imagens do satélite para a América do Sul, epecsl para a regido amazbnica neste
estudo, sdo observacdes do satélite meteorologioestpacionario GOES-10 no canal do
infravermelho com resolucdo de 4 km, sendo todtes esferentes ao més de fevereiro e

julho de 2009, com o intuito derificar o tipo de sistema atuante no periododesto.

Este satélite € mantido pedlational Oceanic and Atmospheric AdministratiiOAA),
porém seu desenvolvimento e lancamento sdo reafizatfaves da NASANational
Aeronautics and Space Administration’® satélite GOES-10 est4 situado a uma altitwde d
aproximadamente 35.800 km, fornecendo imagens & adaninutos, tem um dispositivo de
cinco canais espectrais sendo um Visivel, trésisdn&ravermelho e um canal de Vapor
d’Agua.

O conjunto de imagens utilizado neste trabalho pFesentativo a determinados dias de

fevereiro e julho de 2009 as quais foram obtides/és do site CPTEC/INPE

3.2.2 METEOROLOGICOS DE SUPERFICIE

a. Estacdo Meteorologica

As informacdes de precipitacdo representativas @msade cidade sdo da estacao
meteorolégica de superficie pertencente ao Institliacional de Meteorologia (INMET)
situada no municipio de Belém-PA, operante des@dmm de 2003, localizada na latitude
1.41S e longitude 48.43W com altitude de aproximeafde 24 metros e no municipio de
Macap4, localizada na latitude de 0.02N e longitiel&1.03W

Para este estudo, foram utilizados os dados heratiarios e climatolégicos da precipitacéo

referentes aos meses de fevereiro e julho de 2008 e 2009.

b. Torre Micrometeorolédgica

Utilizaram-se dados de precipitacdo coletados a eca€ia hora na torre meteorologica de
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Caxiuana pertencente ao experimento LBA (Experimeld grande escala da Bioesfera-
Atmosfera na Amazonia), situada na latitude 01°3@2S, longitude 51° 31' 45"W e altitude
de 60 m tendo 50 metros de altura. Estes dados astéazenados desde o ano de 2001 até o
ano presente, porém devido a problemas técnicesaeigéncia de dados sera utilizado apenas
uma série de dados de 2007 a 2009.

Fez-se necessario ainda a utilizagdo do conjuntdades climatologicos de precipitacdo do
IBAMA para Caxiuand, referentes aos meses de fevezgulho de 2007 a 2009. Tais meses
foram selecionados por apresentar continuidade deahp representar a estagcdo chuvosa e

menos chuvosa, respectivamente.

3.3METODOLOGIA

Os dados coletados sao quantitativos de precipitagd qual em comparacéo da
climatologia para cada area analisada, obtém-seesmtorrespondentes a indicadores

acima e/ou abaixo da média historica de cada ushéodalidades.

3.3.1 DADOS DE SUPERFICIE

Os dados da estacdo meteoroldgica de superficia ®orde micrometeoroldgica, foram
tratados através da planilha eletrdnica LibreOffiadc, sendo que os valores a cada meia
hora foram acumulados a fim de se obter a prec@itaeacumulada diaria em seguida os
valores diarios foram acumulados para a obtenc8waores mensais de precipitacdo. Para a
analise das chuvas intensas adotou-se o critén@ldees acumulados de precipitac&d0

mm para o periodo chuvoso, e precipitagd@0 mm no periodo menos chuvoso, para a

determinacdo desses maximos acumulados.

3.3.2 RADAR METEOROLOGICO

Os dados brutos compactados dos radares metecaddgie Belém e Macapa,
representativos para os meses de fevereiro e {2009, foram tratados no laboratério de
Sindtica (LABSIN) que é vinculado ao projeto degésduacdo em Ciéncias Ambientais do
Instituto de Geociéncias da Universidade Feder&ad.



26

Para isso utilizou-se o software TITAN (Thundenstddentification Tracking Analysis and
Nowcasting) em que a partir da introdugédo dos ddwmlo®s de radar com extensaavol
(formato ndo reconhecido pelo TITAN), este softwasetransforma em dados tratados com
extensdo.mdv (formato reconhecido pelo TITAN) para identificac@las células de
tempestades em dados volumétricos de radar, log® @tfizando-se d&€IDD, as imagens
armazenadas em uma média de cada 10 minutos, E®larisualizadas. Essa transformacéo
ocorre através da aplicac@o dos programas conestsmmo o Dsr2Vol e GamicVol2Dsr.

A conversédo dos dados dos radares de Belém-PA apdakP pode ser observada na figura
06 a sequir.

Figura 06 — Fluxograma de conversédo de dados.

mvol
SDATA DIR/gamicbelem
Dsr2Vol B GamicVol2Dsr
SPROJ_DIR/ingest/params l $PROJ DIR ingest/params
mdv
SDATA DIRMDV/RADAR/CART

Fonte: Do autor.
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A partir desses dados descompactados, com a gedaciéeagens aproximadamente a cada
10 minutos, foi gerado ainda outro produto de tiefliade através do software TITAN, sendo
este 0 “MERGING” que consiste em permitir a fus@s dolumes de diferentes radares,

combinando-os formando um (nico mosaico comum,v@érado programa conversor
MdvMerged2 (FIGURA 07).
Figura 07 — Idem Figura 06

MDV cartesiano (Belem) MDV cartesiano (Belém)
SDATA DIR/MDV/RADAR/CART/BELEMI/SBEE ? YDATA DIR/MDVRADAR/CART/BELEM/SERE 7

MdvMerge campos
SPROT DIR/ingest/params

'

MDV cartesiano
SDATA DIR/RADAR/CART/MDVMERGED

Fonte: Do autor
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Depois de realizada as conversdes, as imagens fpgeadas através do visualizad®iDD
para a obtencéo da refletividade em dBz, obsermpalis radares.

O mosaico dos radares de Belém-PA e Macapa-AP serdebservado na figura 08 abaixo.

Figura 08 — Esquematizagdo do mosaico dos radarBelém-PA e Macapa-AP.

Fonte: Do autor.
Logo apés a visualizacdo e analise dos dados kiiviefade correspondentes ao acumulado

diario de fevereiro para o radar meteorolégico é&€B, os mesmos foram convertidos em
unidade de precipitagéo horaria, a partir da rel@&c& de MARSHALL & PALMER (1948),
onde Z é a refletividade (dBz) do radar, R a pitaggao (mm/h)a e b sdo constantes, com
valores de 200 e 1,4, respectivamente.

Z=aR
A Tabela 1 mostra alguns exemplos quantitativoeetletividade (Z) e seus equivalentes em
precipitacéo (R) em mm/h.
Tabela 1: Relagéo de valores refletividade Z (dBpjecipitacdo R (mm/h).

1 2 3 4 5 6
Z (dBz) 25 34 40 42 47 55
R (mm/h) 1,3 5 10 15 30 100

Fonte: Vitorino, 1994.
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Apdés a conversao da refletividade em precipitagéi@ria foi ainda analisado os dados de
precipitacdo acumulada diaria pelo pluvibmetro daagdo meteoroldgica de Belém.

Construiu-se uma tabela com a precipitacdo di&usnalada dos pontos de observagfes em
superficie e suas precipitacdes convertidas de piBa mm. Desta forma, comparou-se a

chuva (mm) detectada pelo pluviometro e pelo ratzteorolégico de Belém.

Na analise da precipitagéo diaria (entre pluvibmetradar) na area do radar meteoroldgico
(£ 200 km), considerou-se que se a diferenca (D)eeatrvalor da chuva obtida pelo
pluvibmetro e a do radar para a mesma localidadeefdre 10< D > -10 mm foram
considerados satisfatorios. Mas, quando a diferédé superestimada, o radar apresenta um
limiar > 10 mm, com relag&o ao pluvibmetro, no caso opbsteubestimativa o pluvibmetro
indica valor>10 mm com relag&o ao radar. Assim, foi avaliadio to més de fevereiro, com
representacdo em porcentagem do numero de dias, pcedipitacdo (mm) satisfatoria,

superestimada e subestimada.

Este método foi aplicado apenas para o radar nuégico de Belém para o més de
fevereiro, devido ao curto periodo de tempo didpbpado para a analise desfavorecendo
assim o estudo da avaliagdo para os dados do daeddacapa para os meses de fevereiro e

julho e o radar de Belém para julho.

Para esta analise dos dados de refletividade do deiBelém, foram coletadas informacdes
das estacGes meteorolégicas de Belém, Cameta e,Smm a finalidade de quantificar e
qualificar os volumes gerados pelo radar meteoroddgle Belém em comparacdo aos

pluvibmetros no em torno.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE GERAL DA PRECIPITACAO

Em analise geral da precipitacdo, sdo mostradasesldo acumulado mensal das chuvas
para os meses de fevereiro e julho de 2007 a Zdgar& 09) para as cidades de Belém e

Macapd, e para a floresta de Caxiuana. Esta povesuanostra que a precipitagdo € maior

guantitativamente nas cidades do que na floremtdo fpara o periodo chuvoso como para o
menos chuvoso, entretanto, no ano de 2007 a cilladédacapa, apresentou este acumulado
mensal de fevereiro, muito inferior que o da fltaesObserva-se ainda que entre as duas
cidades, ha uma alternancia no maximo quantitaké/precipitacdo para os dois periodos.

Ainda com relacdo ao periodo chuvoso para os tré@s, 8elém apresenta pouca variagao na
qguantidade de precipitagdo, com maxima de 450,8mn2008 e minima em 2009, com 422
mm e Macapda apresenta grande variacao nesse gtimnfitom minimo de precipitagcdo em
2007 com 209 mm e méaximo em 2009 com 522,7 mm. ®dlaresta, as maiores chuvas
ocorreram em fevereiro, com precipitacdo de 406emm2009 e minima em 2008, com 215

mm.
Figura 09: Precipitacdo mensal para Belém, Macapaxéuana, durante os meses de fevereiro e julke (@i
2007, (b) 2008, (c) 2009 e a climatologia para avdslocalidades.
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No periodo menos chuvoso, a cidade de Macapa esnamhais consecutivos 2007 e 2008
apresenta maxima quantidade das chuvas com 232,68 &4if2,6 mm respectivamente e em
2009, Belém apresenta essa méxima quantidade dé ©®B. Ainda em relacdo a este

periodo, Caxiuand apresenta os menores valoresed®ifacdo da série analisada para 0s
anos de 2007 e 2009 com 74,17 mm e 58,42 mm résgpaente.

Percebe-se ainda que Belém esteve acima da médatatbgica do INMET, para o més de

fevereiro em trés anos consecutivos, no entanta pdino houve uma alternancia desses
valores de acumulado mensal, estando acima daamésdianos de 2007 e 2009 e abaixo em
2008. Para o periodo chuvoso, a cidade de Mac#péeeascima da climatologia esperada no
ano de 2009 e abaixo nos anos de 2007 e 2008 rimalpenenos chuvoso, os anos de 2008 e
2009 apresentaram-se abaixo da média, entretaatm ale 2007 esteve acima da média, e
Caxiuana esteve acima da média historica do IBAMAaR007 e 2009, e abaixo da média
para 2008. Vale ressaltar, que durante 2007/2068ec o0 fenébmeno La Nifia contribuindo

para 0 aumento da precipitagdo no norte do Br&silnm et al (2000), em um estudo

analisam a interacéo deste fenbmeno e sua moduliEcastemas sobre a América do Sul,

intensificando a atividade convectiva.

Ainda em analise da precipitacdo acumulada mensed Macapd, deve-se destague a
fevereiro de 2009, em que as chuvas excederamnaahgalimatologica em 242,7 mm, este
fato é devido a interacdo da atuacdo de fendmemesachla local e grande escala tais como
Linhas de Instabilidade, Vortices Ciclonico de Alfdiveis, Cavados do Nordeste, influéncia
da Zona de Convergéncia Intertropical e do Cavaduoatbrial, presenca de Distlrbios
Ondulatérios de Leste e episédios de Zona de Cgémeia do Atlantico Sul
(CLIMANALISE, 2009). Por outro lado, 2006/2007 oweu El Nifio e em 2008/2009 a
variabilidade interanual se mostrou dentro da nbdade. Neste sentido, nota-se que a
resposta da precipitagdo para a cidade foi anonem@rmpositiva, como é de se esperar,

durante o fenbmeno La Nifia, enquanto que a floras&trou anomalia negativa.

A variabilidade da precipitacdo esta associadauacab de sistemas meteorologicos que
intensificam ou inibem as chuvas, na regido nodaeadis, contribuindo para o excesso de

chuvas, principalmente em fevereiro. Para o perfadaos chuvoso, os principais sistemas
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atmosféricos mais atuantes foram de escala lagatids LI's e aglomerados convectivos.

Em geral, na figura 10 abaixo, para o periodo cboabserva-se uma diferenca de fase entre
a precipitacao diaria nas cidades e na florestmAdiisso, se nota o maximo principal de
precipitacdo para Belém em 2007, Macapa em 2008@. 2

Figura 10: Precipitacéo diaria para floresta ededaurante fevereiro (a) 2007, (b) 2008 e (c) 2009

Macapa Belém Caxiuana
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Fonte: Do autor.
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A figura 11 correspondente ao periodo menos chyvosta-se o maximo principal de
precipitacdo para Macapa em 2007, Caxiuand em 2008valores de 84,4 mm e 64 mm

respectivamente, e 2009 para Belém com valor emtberv8,4 mm.
Figura 11: Precipitacdo diaria para floresta edsdaurante julho (a) 2007, (b) 2008 e (c) 2009.
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No entanto, durante os anos extremos, como o F (#i@07) e a La Nifia (2008) a cidade e a
floresta respondem de modo diferenciado para @g@erchuvoso, ou seja, a cidade chove
mais do que a floresta. Segundo Fisch et al. (2@0Xamada limite convectiva varia

sazonalmente sobre areas de vegetacdo densa e dn@asa vegetacdo foi alterada
drasticamente, justificando assim como a precifgggode variar quantitativamente com a

concentracao de umidade.

A precipitagdo didria do periodo menos chuvoso sstra com valores acentuados, em
alguns dias durante os anos estudados, uma vezstpgeestao relacionados com a ocorréncia
de LI's que se formam na costa e se deslocam @ménadentro. Segundo Cohen et al.
(1995) as chuvas em Belém sdo praticamente denorigeal, devido aos efeitos causados

pela circulacao de brisa maritima e lacustre ntacuste do Brasil.

A cidade tem paisagem bastante modificada e canseunodificando a cada dia, devido ao
crescimento soOcio-econdmico. Mas, a area de flmrest paisagem ainda € primitiva,
apresentando pouca ou nenhuma alteracdo do selo esteial ao longo dos anos. Isto
contribui para que o balango de energia e agualiflrentes superficies responda de modo

distinto, sob o ponto de vista do clima.

4.2 COMPARACAO RADAR METEOROLOGICO VERSUS PLUVIOMET RO

Os resultados aqui apresentados tém a finalidadgiaatificar e qualificar a relacdo entre as
precipitacdes observadas pelo radar meteorologic@Belém e pelos pluvibmetros no em

torno.

O més estudado se apresentou com seus sistemasot@gtieos localizados, comuns a area
de estudo e combinado com outros sistemas de egoadsférica maiores. De acordo com a
andlise feita pelo CPTEC/INPE, durante fevereir@d@9 dez sistemas frontais agiram sobre
0 continente. Estes sistemas, ao se deslocarearaatupraticamente sobre latitudes mais
altas e, sobre o Brasil, favorecendo a chuva, ipahoente, no Rio Grande do Sul e parte de
Santa Catarina, deslocando-se em seguida paraotidd. Os eventos mais significativos de

tempo ocorridos no Brasil foram provocados porrigaermodinadmicos, deslocamento de
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cavados, ondas frontais subtropicais, atuacéo dice¥s Ciclonico de Altos Niveis, Cavados
do Nordeste, influéncia da Zona de Convergénciartiapical e do Cavado Equatorial,
presenca de Distarbios Ondulatérios de Leste ebéjpis de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (CLIMANALISE, 2009).

A Tabela 2 mostra que as linhas de dados de pragio em vermelho estdo incompletas,
desta forma néo foram utilizadas na contabilidagle@mparagéo entre os dados de chuva
obtidos pelo radar e pelo pluviometro. Entretaptya os dias restantes, notou-se que apenas
23 dias de Fevereiro de 2009 apresentaram daddsuda a partir do pluviometro e do radar
para as localidades de Belém, Cameta e Soure. A8&%, 61% e 22% dos dias foram
satisfatorios (preto) para a precipitacdo obseryaela radar meteorolégico para Belém,
Camet4 e Soure, respectivamente. Por outro ladd, 37% e 39% da precipitagdo foram
superestimadas (azul) pelo radar meteorolégico %, 12% e 39% foram subestimados

(verde), respectivamente.

O radar meteorologico mostra que a precipitacd@rghda em Cameta apresenta 61% de
acerto com a do posto pluvibmetro, diferente deeBe¢ Soure que apresentam 35 e 22 %,
respectivamente. Isto parece estar relacionadoa@strutura urbana da regido de Cameta
com relacdo a cidade de Belém, ou seja, Beléem eqgeesirbanizacdo com estruturas de
prédios elevadas, podendo causar ecos de termmssuperestimativas ou subestimativas de
precipitacdo. Enquanto que, Cameta com uma aremairthe construgdo baixa, pouco deve
influenciar no quantitativo da precipitagcéo do radéo caso de Soure, 0s resultados indicam
que a subestimativa e a superestimativa estaorpessea observacdo da chuva pelo radar,
sugerindo que a proximidade com a lamina de &gasapprovocar algum tipo de influencia

na captura da refletividade do radar meteorolodrar. outro lado, e interessante comentar
gue estudos com dados de radar na Amazodnia aitdstante incipiente, sendo este uma

analise objetiva da qualidade dos dados do radomdgico de Belém.
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Tabela 2. Valores de precipitagdo acumulada dgata os dados precipitagdo obtidos pelo radar maéeico

(r (dBz), r (mm)) e pelos pluvidmetros (p (mm)).

Belén Cameti Soure
Dia/MésAna mm dbz mm mm dbz mm mm dbz Mm
(p) () () (p) (r) (r) (p) (r) (r)
01/02/09 22,7 42 22,7 | 115 0 0 41,2 52 118
02/02/0¢ 3,2 30 3,2 5,€ 0 0 22,4 48 61
03/02/0¢ 19,1 - 7 - - 15,2 - -
04/02/09 30,6 51 99,8 3 36 8,5 14,8 42 22,7
05/02/0¢ 35,2 51 99,¢ 0,z 30 3,2 0 0 0
06/02/09 12,6 20 06| 25 0 3,3 36 8,5
07/02/09 1,6 42 22,7 0,3 0 0 0 0
08/02/09 10 50 84,7 0 0 0 0 0
09/02/0¢ 14 25 14 39,2 39 13,¢€ 4,& 42 22,7
10/02/09 16 51 998 | 0,9 39 13,9 10 42 22,7
11/02/09 30,6 51 99,8 10 0 0 3,9 48 61
12/02/0¢ 15,¢ 35 7.2 16,6 48 61 0 42 22,1
13/02/09 16,7 45 37,2 7.7 39 139 | 334 35 7.2
14/02/09 4,2 42 22,7 | 0,3 0 0 13,9 33 5,2
15/02/0¢ 14,¢ 51 99,¢ 86,2 36 8,C 52,¢ 39 14,C
16/02/09 9,9 25 14| 2,6 0 0 9,6 36 8,5
17/02/09 6,1 30 3,2 2,5 0 0 6 0 0
18/02/0¢ 15,¢ 20 0,6 10,2 0 0 17 ¢ 25 1,4
19/02/09 2 7 0,1 1,8 0 0 13,3 42 22,7
20/02/09 24,8 20 0,6 6,9 0 0 130,6 51 99,8
21/02/0¢ 13,% - 0,1 - - 755 - -
22/02/09 2,8 36 85| 5,6 0 0 43,7 35 7.2
23/02/0¢ 38,¢ 45 372 | 464 35 7.2 28.¢ 3¢ 14,C
24/02/0¢ 7.6 39 13,¢ 0 0 0 3,8 45 37,0
25/02/09 6,4 30 3,2 6,6 0 19,1 0 0
26/02/0¢ 10,2 0 0 10,2 0 0 30,¢ 0 0
27/02/09 36,2 48 61 292 36 8,5 31 25 1,4
28/02/09 13 51 99,8 | 0,1 49 72 | 75,5 30 3,4

Fonte: Do autor.
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4.3 ANALISE DE CASOS: CHUVA INTENSA

Os casos analisados foram especificos para 0d4li@2/2009 e 24/02/200para o periodo
chuvoso e 09/07/2009 e 13/07/2009 para o periodnosnehuvoso, utilizando-se dos
produtos de radar e imagens de satélite para melboalizacdo da atuacdo dos sistemas

meteoroldgicos referentes aos dias selecionados.

a) Periodo chuvoso

Na analise para o dia 14/02/2009, (FIGURA 12a) agem de satélite das 23:45 UTC,
mostra nebulosidade sobre o norte do Brasil e @cAdantico equatorial, o0 qual compreende
a regido em estudo. Esta atividade convectivanfensificada devido a presenca da ZCIT que
€ o principal modulador das precipitacdes da regidwesenca de VCAN's sobre o nordeste,
onde o ramo ascendente a noroeste deste vortioeetava atividade convectiva no norte do
pais, e acoplamento a um sistema frontal atuantentido noroeste-sudeste sobre o Brasil,
formando o padréo “Y”, tornando propicio a maicstabilidade e assim a intensificacdo da
nebulosidade na faixa norte da regido norte e steddo PA e AP. A configuracédo deste
padrdo permanece até o dia 24/02/2009 (FIGURA Igtigje pode ser observado em analise
através da imagem de satélite no canal do infreedonpara as 20:45 UTC, bastante
nebulosidade associada a atividade convectiva.té&agio destes sistemas contribuiu para
gue ocorresse acumulado significativo de chuvaagd do més de fevereiro entre o Amapa,

norte e nordeste do Para, e Maranhao

Figura 12. Imagens de satélite no canal infraveiméh) 14/02/2009 as 2345 UTC, (b) 24/02/2009 a&20
UTC.
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Em uma andlise mais detalhada, apenas sobre mekidelara para o dia 14/02 (Figura 13a),
observa-se forte nebulosidade e uma concentrac@onans baixas principalmente sobre a
regido mais a norte/nordeste do estado, onde se destaque a regido da floresta de
Caxiuana-PA, uma vez que a intensa atividade atmeeassociada com a instabilidade
atmosférica resultou em um acumulado de precipitaiaria em 60,46 mm, o que foi
representado pelo radar meteorologico (Figura 1BRya o dia 24/02 (Figura 14a), ha
bastante atividade convectiva e nebulosidade dewadoposicionamento favoravel dos
sistemas atuantes neste periodo. Através dos dadusviometro para este dia, encontramos
0s maiores valores de precipitacdo acumulada peléarB no més de fevereiro com 38,8 mm,
e o radar meteoroldgico de Belém (Figura 14b) deteeste acumulado em torno dos 40 mm,
podemos associar a intensa nebulosidade a atua¢aOl@ estando posicionada mais ao sul
de sua climatologia em torno de 5°N e 3%8n seu ramo, associada ao cavado equatorial e as

interacdes de escala local.

Figura 13 — Zoom da imagem de satélte da figura j&a a regido de Caxiuand-PA (a) e mosaico dizsea
de Belém-PA e Macapa-AP (b) para o dia 14/02/2009.

4 o
Fonte: DSA/CPTEC ; Do autor.

Figura 14 — Zoom da imagem de satélite da figuta para a regido de Belém-PA (a) e radar metedcadtp
Belém (b) para o dia 24/02/2009.

& 1




39

O més de fevereiro choveu acima da média histgrecanaior parte da regido norte, em
especial no extremo norte do Amapa e Pard. O ang2066 para o primeiro semestre
apresentou-se dentro das condi¢des normais do del&NOS, mesmo assim houve a
ocorréncia de chuvas mais acentuadas, destacar@moamimulados diarios de precipitacao
registrados nas cidades de Belém (38,8 mm no Jjee24a floresta de Caxiuana (60, 46 mm
no dia 14), essa conveccdo na regido norte foalémida, pois a OMJ estava na fase de
cavado sobre a América do Sul favorecendo as armsnglositivas de TSM e

consequentemente a convecgao ativa para este paratsado.

b) Periodo menos chuvoso

Durante julho de 2009, a atuacao de sete sistematai, associada ao escoamento na média
e alta troposfera e corrente de jato subtropialiribuiu para a ocorréncia de chuvas acima
da climatologia em varias regides do Brasil, asvakumais acentuadas concentraram-se no
extremo norte da regido norte, porém o norte da Raresentou-se com pouca quantidade de
precipitagdo, em parte associada a atuacdo prefereta ZCIT ao norte de sua posicao
climatolégica. As chuvas ocorreram abaixo da médidcre e acima da média em Rondbnia
e no norte do Amapa (CLIMANALISE, 2009).

De acordo com analises feitas pelo CPTEC/INPE, rder@ més de julho, houve uma
bifurcacdo do jato subtropical sobre a Argentinemglo este passava sobre a América do Sul,
posicionando-se ao sul do Uruguai, houve aindaoar@acia de VCAN no qual intensificou o
centro de baixa pressdo a superficie dando origesistamas frontais. As linhas de
cumulonimbus estiveram atuando essencialmente sabcesta norte do Para, no qual

favoreceram a ocorréncia de poucas chuvas entreapa e Para.

Na andlise das imagens de satélite no canal daverimelho para 23:45 UTC dos dias
09/07/2009 e 13/07/2009 (Figura 15 a e b) obsezvarsa massa de ar seco sobre a regiao
central da América do Sul reduzindo a atividadeveotiva, porém sobre o norte do Brasil e
oceano Atlantico equatorial adjacente nota-se lnslilade associado ao ramo secundario da
ZCIT e sobre o sul do continente, a atividade cotive estd associada a subida de sistemas

frontais que favoreceram essa convecgao nesta area.
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Figura 15 - Imagens de satélite no canal infravétenga) 09/07/2009 as 2345 UTC e (b) 13/07/2002(45
UTC

Neste sentido, em uma analise mais detalhada eadstado do Para para o dia 13/07 (Figura
16a), podemos associar a nebulosidade destesaties & regido norte, a atuagdo do ramo
secundario da ZCIT no qual oscilou em torno de NO0°N (CLIMANALISE, 2009),
inflenciando as interagfes de escala local, talocorsistema de brisas locais que originam as
LI's, no qual resultou em valores de acumuladoiaide precipitacdo pluviométrica em 27,
43 mm para Caxiuana no dia 13/07 onde pode semnuke através do mosaico do radar
meteoroldgico, a refletividade que representa alloslilade das areas proximas a floresta e
37,2 mm para Belém no dia 09/07, onde o radar nmatepco (Figura 17b) registrou este

acumulado em torno dos 40 mm.

Figura 16 Zoom da imagem de satélite da figura p&ea a regido de Caxiuana-PA (esquerda) e modai&o
radares de Belém-PA e Macapa-AP para o dia 13/09/20

Fonte: DSA/CPTEC; Do autor.
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Figura 17 -Zoom da imagem de satélite da figura 15a. pargidoale Belém-PA (a) e radares meteoroldgico
de Belém-PA (b) para o dia 09/07/2009.

Fonte: DSA/CPTEC; Do autor

No més de julho, a OMJ para os referidos dias,vesten fase desfavoravel a atividade
convectiva, combinado com a fase de El Nifio pasagundo semestre de 2009, embora este
padrdo de ENOS ainda nédo tenha se estabelecidim¢ota para este periodo. No entanto as
chuvas mais acentuadas concentraram-se no extreonte ma regido devido ao

posicionamento da ZCIT mais ao norte de sua cliiogit.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho analisa dados de precipitagdo mendidria das cidades de Belém e Macapé e
da floresta de Caxiuand, no leste da Amazbniazatitio-se do radar meteorolégico e
pluvibmetros para caracterizar o quantitativo eligaivo de precipitacdo nas diferentes

condicdes de superficie. Desta forma, as princiaslusdes obtidas foram:

Dentre os anos analisados, na comparagdo entreaascitlades para o periodo chuvoso, a
cidade de Belém destacou-se com acumulados em @D08 acima da climatologia do
INMET, e Macapa apresentou-se com valores abaixsudeclimatologia nestes anos, no
entanto, no ano de 2009, Macapéa apresentou um #onexcedendo sua média histoérica e
para o periodo menos chuvoso do ano de 2008, adesdde Belém e Macapé estiveram
abaixo da média climatolégica, sendo este ano dersio 0 mais seco dentre os trés anos
analisados, porém no ano de 2009, Belém estevaatdrmédia. Isto parece esta relacionado
com o favorecimento da posicdo geografica de cawa das cidades em relacdo a ZCIT
guando esta oscila mais ao norte ou mais ao ssli@elimatologia e interage com sistemas
locais e os sistemas atmosféricos e meteorolégjaesstdo atuantes nos periodos chuvosos

€ menos chuvosos.

Em geral, dentre os anos selecionados no perfadmso, a cidade de Belém chove mais do
gue cidade de Macapa, no entanto para o periodoswdvoso, a cidade de Macapéa choveu

mais que a cidade de Belém.

Em comparacdo entre as cidades e a floresta, as ambanizadas apresentam maior
quantidade de chuva com relagdo a area de flonasti#, para o periodo chuvoso e quanto
para o0 menos chuvoso, independente da variabilioeelnual associada ao ENOS, onde a
precipitacdo mensal durante o periodo chuvoso dm rmormal de 2008/2009 parece

influenciar as areas de floresta-cidade de mod®kemte. No entanto, na La Nifia a cidade

responde com maior intensidade de precipitacddadiarque a floresta.

Nas andlises dos pardmetros meteoroldgicos visammdmbinacdo da refletividade do radar e
da precipitacdo observada em superficie por plueitos indicam que as informagdes do

radar meteorologico de Belém respondem em méditordea satisfatdria, no entanto em
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alguns periodos apresentou pequenos erros de c@e@m as outras fontes observadas,

porém em forma qualitativa e quantitativamentedarabteve um bom desempenho.

Para os eventos selecionados representativos asimtensas, a precipitacdo estimada pelo
radar meteoroldgico de Belém para a area urbamamesaico construido a partir dos radares
de Belém e Macapé para a area de floresta, formaceformagdes coniventes com o dado

observado.
PERSPECTIVAS FUTURAS

Dar continuidade as pesquisas utilizando-se doos@nsento remoto com enfoque a regiao
norte do pais, para que as mesmas possam conpéraio melhor entendimento da atividade
convectiva tropical em intensidade, desenvolvimentieslocamento, utilizando ferramentas

de mesoescala e com isso prever em curto praztosvextremo.
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