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RESUMO

O presente trabalho faz um estudo da influéncia dos fenémenos de interagdo oceano-
atmosfera (El Nifio e La Nifia) nos padrdes de distribuicdo da precipitagdo na Amazonia,,
tendo como foco especifico de andlise trés cidades do estado do Para (Belém, Conceicdo do
Araguaia e Obidos). Os dados pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
foram obtidos por meio de estagbes convencionais, para o periodo de janeiro de 1975 a
dezembro de 2000. Usam-se ainda os dados mensais de temperatura da superficie do mar —
TSM, e de Radiacdo de Ondas Longas - ROL, de acordo com os periodos dos eventos El Nifio
(1983) e La Nifia (1985), ambos os dados pertencentes do National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). Para tratar os dados de precipitacdo das cidades selecionadas,
utilizou o software Excel, usando sua planilha eletrénica, utilizou o software Grads para a
elaboracio das figuras de TSM e ROL, e utilizou o indice de Anomalia de Chuva (IAC), para
observar e analisar 0s eventos extremos secos e chuvosos na regido de estudo. Os resultados
mostraram valores de TSM e ROL elevados anomalamente nos eventos El Nifio e La Nifia,
respectivamente, com valores de precipitacdo acima da média nos casos de eventos extremos
chuvosos e abaixo da média nos extremos secos para as trés localidades estudadas, sendo que
0s extremos tiveram comportamento marcantes em quase todos os meses de estudo. O estudo
conclui gue a influéncia dos fenémenos El Nifio e La Nifia na precipitacdo da Amazoénia sdo
diretamente visiveis. Todavia, dada a dimensdo territorial do Estados do Para, observou-se

que essa influéncia, ocorre de forma diferenciada na distribui¢éo de chuvas no Estado.

Palavras-chave: Precipitacdo (Meteorologia) - Amazonia. El Nifio. La Nifa.



ABSTRACT

The present work is a study of the ocean ifluencia atmospheric phenomena in
precipitation patterns of the Amazon , with the specific focus of analysis, three cities in the
state of Para ( Belém , Conceicdo do Araguaia and Obidos ) . In which belonging to the
National Institute of Meteorology ( INMET ) , by conventional stations for the period from
January 1975 to December 2000 . Still are used monthly data of sea surface temperature - SST
and longwave radiation - ROL , according to the periods of El Nifio events ( 1983) and La
Nifia (1985 ) , both belonging to data from the National Oceanic and Atmospheric
Administration ( NOAA ) . To treat the rainfall data of the selected cities , we used Excel
software , using your spreadsheet , Grads used the software for preparation of the figures of
SST and OLR , and used the Rainfall Anomaly Index ( TCI) , to observe and analyze the wet
and dry extremes in the study region . The results showed values of SST and OLR
anomalously high in El Nifio and La Nifia , rainfall values of the cities above average in
extreme rainy ee below average in dry extremes , and the extremes were striking behavior in
almost all months study. The study concludes that the influence of atmospheric phenomena in
the ocean rainfall in the Amazon are directly visible , and such a study is of great importance
such that the most striking feature of Amazon is its quantitative rain , so the higher the
number of studies being seriously , the better the developments in the understanding of many

climate problems .

Keywords : Precipitation ( Meteorology ) - Amazon . El Nifio. La Nifa.
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1 INTRODUCAO

A regido Amazoénica é conhecida por sua enorme diversidade bioldgica e étnica,
além da sua extensdo, a mesma é considerada a maior floresta tropical do mundo.
O estudo da variabilidade climética de qualquer regido é algo muito importante para
o entendimento do clima de um ecossistema. A precipitacdo na Amazonia Oriental esta ligada
fortemente com os padrBes oceano-atmosférico de grande escala no qual estdo associados aos
ciclos do fendbmeno El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) que interferem de maneira significativa na
estacdo chuvosa da regido (PHILANDER, 1990; ROPELEWSKI ; HALPERT, 1992; SOUZA
et al., 2000).

No contexto da dinamica climatica tropical, € bem conhecido que a variabilidade
interanual e sazonal da estacdo chuvosa da Amazonia é modulada diretamente pelos padrdes
oceano-atmosfera de grande escala, associados ao ciclo do ENOS sobre o Oceano Pacifico e
as fases do gradiente meridional inter-hemisférico de anomalias de temperatura da superficie
do mar (aTSM) sobre o Oceano Atlantico intertropical (NOBRE; SHUKLA, 1996; SOUZA et
al., 2000).

Em condicdes de El Nifio, a circulacdo de Walker é deslocada para leste, tal que um
de seus ramos ascendente localiza-se sobre o Oceano Pacifico central e onde a convecgédo é
intensificada, e um de seus ramos descendente localiza-se sobre a regido Amazoénica oriental,
inibindo a conveccdo. Ja em condicdes de La Nifia, a circulacdo de Walker é fortalecida, tal
que um ramo descendente localiza-se sobre o Oceano Pacifico Central onde a subsidéncia é
intensificada, e seu ramo ascendente fica sobre a regido Amazonica oriental.

O padrdo de dipolo caracteriza-se pela manifestacdo de um padrdo de TSM,
configurando-se espacialmente com sinais opostos sobre as bacias Norte (N) e Sul (S) do
Atlantico. Esse padrdo inverso de TSM gera, consequentemente, a presenca de um gradiente
térmico meridional e inter hemisférico nos baixos niveis do Atlantico Equatorial que, agindo
em conjunto com os padrées andmalos de pressdo ao nivel médio do mar (PNMM) e vento
horizontal, desempenham influéncias diretas na manutencédo, posicionamento e intensidade da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (HASTENRALH,1978).

Em decorréncia das mudancas climaticas globais associadas as emissdes de gases do
efeito estufa (GEE) oriundos da queima de combustiveis fosseis e de atividades de uso da

terra (desmatamento), as quais contribuem diretamente a potencializacdo do efeito estufa e
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consequentemente do aquecimento global, as proje¢des de clima futuro reportadas pelo IPCC
(2007) e pelo INPE (Marengo, 2007) apontam para grande probabilidade de aumento na
frequéncia dos eventos extremos, tanto em quantidade como em intensidade, nos proximos 50
anos. Um ponto importante, antes de fazer as projec6es de clima futuro, particularmente para
a Amazbnia, é desenvolver trabalhos de pesquisa para identificacdo e avaliagdo da
variabilidade e tendéncias do clima atual, incluido a anélise dos eventos extremos.

Haylock, Peterson e Alves (2006) observaram uma tendéncia de aumento do total
anual de chuva sobre o Nordeste Brasileiro. Todavia para a Amazonia ndo ha muitos registros
de estudos especialmente devido a falta de dados de estagcbes meteoroldgicas. Marengo et al.
(2007) acrescenta ainda que uma maior quantidade de dados de estacBes meteoroldgicas
melhoraria bastante os estudos dos indices de extremos climaticos, assim como a comparacgao
com os resultados dos modelos regionais.

Assim sendo, é importante a conducéo de trabalhos cientificos acerca dos eventos
extremos, particularmente sobre a distribuicdo espacial (mapeamento) de ocorréncia dos
extremos climaticos sobre a Amazonia. Neste contexto, o objetivo geral do presente trabalho é
investigar dos eventos extremos de precipitacdo mensal sobre Amazbnia associadas aos

episodios de EI Nifio atuando sobre o Oceano Pacifico.

1.1 Objetivos:

O objetivo geral é analisar a influencia dos fenémenos El Nifio e La Nifia nos
padrdes de distribuicdo da precipitacdo sazonal do periodo chuvoso sobre a Amazbnia,
especificamente no Para, por meio das cidades selecionadas.

Os objetivos especificos sdo:

e Analisar os padrdes oceanicos e de conveccdo tropical nos eventos El Nifio
(1983) e La Nifia (1985);
e Analisar as regides de eventos extremos (secos e chuvosos) de precipitagéo

na Amazonia Oriental.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Dados observados

A area de estudo deste trabalho compreende a Amazonia Oriental, especificamente o
estado do Pard. Foram utilizados os dados meteoroldgicos di&rios de precipitagdo de trés
estacBes meteoroldgicas (Belém, Conceicdo do Araguaia e Obidos), pertencentes ao Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) para o periodo de janeiro de 1975 a dezembro de 2000.

Usam-se ainda os dados mensais de temperatura da superficie do mar - TSM
(REYNOLDS et al., 2002) e de radiacdo de ondas longas - ROL (Liebmann e Smith, 1996),
de acordo com os periodos dos eventos El Nifio e La Nifia, disponiveis numa grade global
com resolugéo horizontal de 2.5° (~ 280 km) em latitude e longitude. Os dados de TSM visam
a investigacdo dos mecanismos climaticos tropicais sobre os oceanos Pacifico e Atlantico,
enquanto que os de ROL fornecem uma estimativa da atividade convectiva associada a
sistemas de nuvens que induzem a ocorréncia de precipitacdo. Ambos os dados do National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Usa-se planilha eletronica através do software Excel, para representar os dados de
precipitacdo das cidades do Para.

A selecdo dos eventos extremos de precipitacio sera feita usando o indice de
Anomalia de Chuva (IAC). O IAC foi desenvolvido por Rooy (1965) e incorpora um
procedimento de classificagdo para ordenar magnitudes de anomalias de precipitacdes

positivas e negativas. O calculo do IAC é feito através das seguintes expressdes:

IAC =3 [—"f"f}]

A

ou

JAC = —3 [':*’_'*’:}]
(E—g)

Sendo que: p € precipitacdo observada (mm); € a precipitacdo climatolégica
média (mm); 7 representa a média historica dos dez valores mais altos; & representa a média

historica dos dez valores mais baixos



2.2 Regido de estudo

A Figura 1 ilustra os pontos nos quais ocorreram os estudos deste trabalho.

Figura 1 — Estado do Para, dentro da Amazo6nia Oriental.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 TSM, Rol e Extremos (secos e chuvosos)

A Figura 2 mostra as composicdes do evento El Nifio para as anomalias de TSM e
anomalias de ROL nos trimestres de DJF e de MAM. Observa-se a configuracdo do fenémeno
El Nifio com a presenca de anomalias positivas de TSM atingindo a intensidade de 2°C sobre
a porcdo tropical centro-leste do Oceano Pacifico durante o trimestre DJF. Em MAM as
anomalias sdo mais intensas na por¢do leste da bacia, préxima a costa do Equador e Peru.
Sobre o Atlantico tropical notam-se padrdes neutros em DJF, enquanto que em MAM
observam-se anomalias positivas de TSM na bacia norte e pequena uma area om anomalias
negativa na bacia sul do Atlantico. Analisando as anomalias de ROL (linhas) na Figura 2,
verifica-se a presenca de anomalias negativas (linhas verdes) sobre a regido de TSM
anomalamente aquecida no Pacifico tropical, enquanto que sobre a América do Sul,
particularmente sobre a Amaz6nia, percebe-se a manifestagdo de uma grande area contendo
anomalias positivas de ROL (linha roxa), indicando a inibicdo da atividade convectiva

(formacéo de nuvens) que acarretam em condic¢des de chuva abaixo da média.

Figura 2 — Episodio de El Nifio (1983): anomalias de TSM (°C) e anomalias de ROL (W/m?)
em DJF e MAM sobre o Pacifico e Atlantico.
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Os impactos do fendmeno EI Nifio na distribuicdo espacial dos eventos extremos secos
(IAC > -3) na Amaz6nia encontram-se indicados pelas areas em amarelo nos mapas da figura
3. Em dezembro, ndo verifica-se a manifestacdo de eventos extremos de seca. Em janeiro,
observa-se uma grande area contendo extremos secos processando-se sobre 0 Amazonas, Para
e Amapa. Em fevereiro, a area de extremos secos ocorre em grande parte do Para, sendo que
essa area de extremos diminui sobre o nordeste do Pard no més de marco. Em abril,
verificam-se extremos no Maranh&o. Em maio, a area de extremos novamente aumenta e

atinge os estados do Amazonas, Para, Amapé e Maranhao.

Figura 3 -.Composicdes para os episodios de El Nifo: distribuicdo espacial dos eventos
extremos secos sobre a Amazonia nos meses de Dezembro a Maio.
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Figura 4 ilustra as composi¢Oes obtidas, na qual verifica-se claramente a configuracdo do
fendmeno La Nifla com a presenca de anomalias negativas de TSM chegando a valores de -
1,5°C sobre a porcdo centro-leste do Pacifico durante a fase madura que ocorre em DJF. No
periodo seguinte, a area de anomalias negativas diminui sua intensidade ficando mais restrita
a porcdo equatorial. No Atlantico tropical predominam condi¢cdes de neutralidade em DJF e
padrdes de leve resfriamento na bacia norte no trimestre de MAM. Verifica-se nas mesmas
porcdes anomalamente negativas, valores positivos de ROL, indicando a presenca de

nebulosidade precipitante.
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Figura 4 — Composi¢des para o episddio de La Nifia (1985): anomalias de TSM (°C) e
anomalias de ROL (W/m?) em DJF e MAM sobre o Pacifico e Atlantico.
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Os impactos da La Nifia na distribuicdo espacial dos eventos extremos chuvosos
(IAC > 3) na Amazonia encontram-se nos mapas da figura 5. Em dezembro, os eventos
extremos ocorrem no leste do Amazonas e no leste e nordeste do Para. Em janeiro, 0s eventos
se processam, no norte da Amazonia (Roraima e Amapa e norte do Pard), Em fevereiro, a area
de extremos chuvosos é bem restrita nua faixa desde o leste do Amazonas até o centro do
Para, ao longo calha do médio Amazonas. Em marco, observam-se extremos chuvosos no
centro, leste e nordeste do Para e oeste do Maranhdo. Em abril, verificam-se extremos parte
sul da regido (Ronddnia, norte do Mato Grosso) e no sudeste e nordeste da regido (norte do
Tocantins e grande parte do Pard e Marnahdo). Em maio, 0s extremos ocorrem na porcao
norte da Amazonia, entre o nordeste do Amazonas, norte do Pard e do Maranh&o e maior

parte do Amapa.
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Figura 5 - Composi¢des para os episodios de La Nifa: distribuicdo espacial dos eventos
extremos chuvosos sobre a Amazonia nos meses de Dezembro a Maio.
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3.2 Precipitacéo sazonal

Através da figura 6, notamos que os acumulados sazonais no periodo chuvoso na
cidade de Belém, em relacdo aos eventos La Nifia e EI Nifio, estdo de acordo com o esperado,
isto € no evento El Nifio o quantitativo foi abaixo do normal e no periodo de La Nifia acima

do normal.
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Figura 6 — Precipitacdo sazonal acumulada (mm) em funcdo do tempo (anos) em Belém-PA.
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Analisando a cidade de Conceicdo do Araguaia, na figura 7 nota-se novamente a

influencia dos eventos EI Nifio e La Nifia nos seus respectivos periodos de ocorréncia.

Figura 7 — Precipitacdo sazonal acumulada (mm) em funcéo do tempo (anos) em Conceicéo
do Araguaia-PA.
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Obidos também mostra as consequéncias dos eventos El Nifio e La Nifia, no entanto
é notavel a o grande o volume da sazonalidade de Mar/Abr/Mai nos anos de 1984 e 1988,
valores 0 s quais sdo extremamente altos comparados com 0s demais anos. Isso pode estar

relacionado com erro de leitura de dados, j& que nesse periodo ndo consta nenhuma razdo
concreta para tal quantitativo.

Figura 8 — Precipitacio acumulada (mm) sazonal em funcdo do tempo (anos) em Obidos -
PA.
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A figura 9 mostra os valores das normais climatoldgicas das cidades estudadas, para melhor

relacionar o comparativo dos valores em tempos normais e em tempos de El Nifio e La Nifa.

Figura 9 — Normais climatologicas das cidades. Precipitacdo (mm) x Tempo (meses) — 1975 a
2000.
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Figura 10 — Comparagdes entre os eventos de El Nifio e La Nifla com as Normais
Climatoldgicas nos meses Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
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Figura 11 — Comparacdes entre os eventos de El Nifio e La Nifia com as Normais
Climatoldgicas nos meses Marco, Abril e Maio.
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4 CONCLUSOES

E diretamente visivel a participacio e influencia dos eventos La Nifia e EI Nifio na
precipitacdo na Amazonia Oriental. Estudos anteriores reportaram que durante os eventos El
Nifio observam-se areas de precipitacdo abaixo da média em grande parte da Amazo6nia
(Souza et al., 2009), entretanto a maioria destes estudos ndo mencionam 0s aspectos dos
eventos extremos.

Janeiro, fevereiro e Maio sdo 0os meses em que a distribuicdo espacial de extremos
secos é bem extensa sobre a regido, principalmente nos estados do Amazonas, Para e Amapa.
Fortalecendo os resultados dos quantitativos de precipitacdo das cidades estudadas.

No extremo chuvoso, todas as cidades foram focos, na maioria dos meses do periodo
estudado, a regido proxima de Belém, teve incidéncia em quase todos 0s meses, com a
possibilidade de ter relacdo com aglomerados convectivos locais, que € algo marcante nas
cidades dessa localidade.

O estudo mostrou a influencia dos fendmenos El Nifio e La Nifia na distribuicdo
precipitacdo no Estado do Para, sendo que tal estudo tem grande importancia tal que a

caracteristica mais marcante da Amazonia sao seus quantitativos de chuva.
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