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APRESENTACAO

E com muito prazer que apresentamos a obra “Geociéncias: a historia da Terra”, que
apresenta uma série de dezessete artigos com diferentes abordagens e metodologias que
abrem a discussao da produg¢ao académica nesse segmento.

A obra é composta por trabalhos voltados para as geociéncias e que abordam
diferentes metodologias, desde andlises climaticas, passando pela interpretacdo de
Modelos Digitais de Elevacéo e diferentes aplica¢des para o meio ambiente.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades
no Brasil e no exterior, além das experiéncias voltadas a consolidacdo do ensino de
geociéncias a nivel nacional, como € abordado ao longo do livro.

Diante dos desafios e atual conjuntura da ciéncia brasileira, a presente obra € uma
possibilidade e esforco de divulgacéo de trabalhos em diferentes escalas e com a qualidade
a nivel Brasil, mesmo com os percalcos e desafios da pesquisa cotidiana.

Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumario e conferir essa incrivel
colecéo, com possibilidades de expanséo e disseminacao nos proximos trabalhos da area.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: A Amazbnia € um territorio vasto
de recursos naturais e muito importante no
balango hidrolégico global. O municipio de
Rondon do Para possui um clima equatorial e
Uumido caracterizado pelas esta¢des chuvosas
e de estiagem moduladas por anomalias de
TSM’s. Obteve-se os dados de temperatura de
superficie do mar através da NOAA, precipitagcao
pelo GPCC, satélite TRMM e do banco de dados
histérico da ANA para andlise dos fenémenos
ENOS das fases positivas e negativas e o regime
de precipitacdo. O trimestre mais chuvoso foi Fev-
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Mar-Abr decaindo e o trimestre menos chuvoso Jun-Jul-Ago. A variabilidades de precipitagéo
destaca os anos de precipitagbes altas e baixas nos ultimos 35 anos. Os valores do GPCC
superestimam para anos de El Nifio e Substimam para anos de La Nifia. A estimativa de
precipitacdo do satélite TRMM (20 anos) esta em conformidade com a climatologia da regiéo.
Aregresséo linear entre a precipitacédo e a IOS foi de R = 0,22 e coeficiente de Determinacéo
€ R2=0,19. O estudo da variabilidade da precipitacédo e os efeitos de fenédmenos resultante
da interacdo oceano-atmosférica € preponderante para areas como Rondon do Para que
possuem o rio Capim importantes na economia regional, além destes fatores hidrolégicos
interferirem em processos erosivos da cidade e as contribui¢cdes para avaliagdes e producoes
de modelos hidrologicos.

PALAVRAS - CHAVE: Variavel hidrolégica. TSM. Rondon do Para.

ANALYSIS OF RAINFALL THROUGH IN PLUVIOMETER, GPCC AND TRMM TO
RONDON OF PARA AND ITS RELATIONSHIP WITH SST ANOMALIES

ABSTRACT: The Amazon is a vast territory of natural resources and very important in the
global hydrological balance. The municipality of Rondon do Para has an equatorial and humid
climate characterized by rainy and drought seasons modulated by SST anomalies. Sea
surface temperature data were obtained through NOAA, GPCC precipitation, TRMM satellite
and the ANA historical database for analysis of ENOS phenomena of the positive and negative
phases and the precipitation regime. The wettest quarter was Feb-Mar-Apr decaying and the
quarter less rainy Jun-Jul-Aug. The variability of precipitation highlights the years of high and
low precipitation in the last 35 years. GPCC values overestimate for El Nifio and Substimam
years for La Nifia years. The TRMM satellite precipitation estimate (20 years) is in accordance
with the climatology of the region. The linear regression between precipitation and I0S was R
=0.22 and Determination coefficient is R = 0,19. The study of rainfall variability and the effects
of phenomena resulting from ocean-atmospheric interaction is preponderant to areas such as
Rondon do Par4 that have the Capim River important in the regional economy, besides these
hydrological factors interfere in the city’s erosive processes and contributions to evaluations
and production of hydrological models.

KEYWORDS: Hidrological variable. SST. Rondon do Para.

11 INTRODUGAO

A Amazbnia é a maior floresta tropical do mundo, além de ter a influéncia na
circulacao geral da atmosfera, possui uma fungéo fundamental no balango de energia e no
ciclo hidrologico global devido sua grande territorialidade estar situada na faixa equatorial
(DE SOUZA et al., 2015).

A precipitacdo € uma das variaveis mais importantes na caracterizacdo tempo e
clima, pois o estudo da variabilidade espacial e temporal da pluviométrica é essencial em
setores estruturais de uma sociedade como agricultura, energia, prevencéo de desastres
naturais provenientes dos eventos extremos de chuva (SANTOS et al., 2017).

Segundo Alves et al. (2003) as anomalias de Temperatura da Superficie do Mar
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(TSM) sao de suma importancia na interface oceano-atmosfera, sendo a variavel reguladora
das condic¢des climéticas em varias areas do mundo.

O El Nifio (fase quente) da TSM é definido pela elevacao da temperatura superficial
das aguas da regido oriental do Oceano Pacifico Tropical, acima da média regional,
contrapondo sua a La Nifia (fase fria) para Amazénia (FONTANA & BERLATO, 1996).

De acordo com Gomes (2008) o satélite TRMM foi langado em 1997 como parte
de uma parceria entre os Estados Unidos da América e o Jap&o, para monitoramento de
variaveis meteoroldgicas continuamente nos tropicos e subtropicos, e Soares et al., (2016)
complementa que dados pluviométricos oriundo do TRMM s&o benéficos para analisar
areas com baixas densidades de pluviémetros.

Os dados interpolados para grades regulares s@o cruciais na problematica que
caracteriza o continente Sul-Americano, onde o dificil acesso aos dados somados com
séries curtas observadas com falhas e pouca densidade, retarda estudos climatologicos
neste vasto territorio (LIMBERGER e SILVA, 2018).

O objetivo deste trabalho € analisar a partir de dados de TSM o comportamento da
precipitagdo pluviométrica no municipio de Rondon do Pard em um periodo de 35 anos.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O municipio de Rondon do Paréa localiza-se a uma latitude 04° 46’ 34" S e a
uma longitude 48° 04’ 02” W com altitude de 195 metros e apresentando uma area territorial
8.246,394 km? com populacédo estimada 51.903 habitantes (IBGE, 2018).

O clima da cidade é equatorial e tmido com temperaturas médias anuais de 26,35°C,
umidade relativa do ar de 78%, onde o indice pluviométrico anual & aproximadamente
2000 mm, variaveis influenciadas pela vegetagéo de florestas densas de platés, terragos e
planicies aluvias sobre topografia relativamente pequenas (FAPESPA, 2016). A hidrografia
local é constituida pelos rios Ararandeua e Surubiju (LIMA, 2012).
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Figura 01. Mapa de localizagdo da area de estudo.

2.2 Banco de Dados

Os produtos do GPCC (Global Precipitation Climatology Centre) - Precipitagcéo total
v7 e v4 sdo dados de precipitagédo de pluvibmetros em grades especializadas regularmente,
levando em consideracdo medidores para a superficie terrestre mundial disponiveis em
resolugcdes espaciais de 1,0° x 1,0° e 2,5° x 2,5° (mensal) por coordenadas geograficas,
com mais de 97.000 estacdes. Os produtos mensais do GPCC sao baseados nas anomalias
climatologicas das estacdes, que sdo interpoladas espacialmente utilizando complexos
célculos estatisticos empirico (SPHEREMAP); considerando as distancias das estagbes
até ao ponto da grade (para um numero limitado de estagbes mais proximas), a distribuicao
direcional das estacdes em relacdo aos pontos da grade, evitando a sobreposi¢éo e os
gradientes de campo de dados no ambiente de ponto de grade. O Produto de Reandlise
de Dados tem uma alta preciséo, pois baseia-se em todas as estacdes (tempo real e ndo
real) da base de dados do GPCC (BECKER et al., 2013; LIMBERGER & SILVA, 2018;
PASSOW, 2010; SERRAO et al., 2016; SHNEIDER et al., 2011). Obteve-se os dados de
pluviosidade mensal por meio do banco de dados histérico da Agéncia Nacional das Aguas
- ANA (2018) no periodo de 1981 — 2015 da estacdo Rondon do Para (00448000) localizada
nas coordenadas 04° 48’ 12” S e 48° 4’ 08” W (Figura 01). A precipitacao estimada foi
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obtida pelo Satélite TRMM 3B43 v7 na plataforma Giovanni (ALMEIDA et al., 2015). A
National Oceanicand Atmospheric Administration (NOAA, 2018) disponibiliza dados de
forma trimestral do indice Oceanico Nino (ONI), Temperatura do Atlantico Sul (TSA) e
Temperatura do Atlantico Norte (TNA) no qual caracteriza as anomalias de temperaturas de
superficie do mar (5°N ; 5° S) e (170° L ; 120° W) do oceano Pacifico (I0S) e Atlantico (TSA
e TNA). Quando o indice for maior que + 0,5 °C por no minimo 5 trimestres* consecutivos
sera caracterizado como anomalia positiva (EI Nifo)**; quando for menos que — 0,5 °C

respectivos, sera considerado anomalia negativa (La Nifia)***.

DL O L O PPN SO O
S FEF TIPS

SRR "

N D N D S
O & NN

Tempo (anos)

BONI OTSA =mTNA

Figura 02. Anomalia anual de temperatura da superficie do mar do oceano Atlantico* e
Pacifico** (1981-2015).

2.3 Tratamento de Dados

Realizou-se um levantamento bibliografico das variaveis precipitacdo e da
temperatura da superficie do mar (I0S, TSA e TNA) no qual foi determinante na sele¢éo da
estacdo pluviométrica.

Organizou-se os dados adquiridos (precipitacdo e TSM) no software Excel 2016
para a melhor produgéo de graficos que permitem uma avaliacdo assidua da variabilidade
da precipitagdo pluviométrica acerca das TSM’s, onde os produtos mensais foram
transformados em anuais (ASSIS et al, 2010; MAGALHAES, 2010). A partir dos dados
de precipitagédo estimada do satélite TRMM 3B43 foi gerado um mapa de espacializagéo
pluviométrico para caracterizar e comparar a pluviosidade estimada com a medida referente
ao pluviometro da ANA.

Optou-se pelos calculos de correlagéo linear de Pearson (Equacéo 01) e o gréfico
de regressédo linear (Figura 06) tanto para validacdo das figuras geradas como para
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confirmagéo da relacéo variaveis em estudo (MAGALHAES, 2010).

Escolheu-se os anos que houveram fenémenos de ENOS (EI Nifio Oscilagéo Sul)
dentro do periodo estudado (1981-2015), no qual dividiu-se em trés décadas para analisar
as fases positivas e negativas mais fortes de cada década, influenciando nas anomalias de
TSM’s e consequentemente regime de precipitacdo pluviomeétrica.

_ _Ix=X)(r-7)
VEX-X)2E(r-Y)?

)

N = nimero de pares de dados; > xy = soma do produto das variaveis “x” e “y”;> x =
soma da variavel “x”; >y = soma da variavel “y”.

Segundo Lira (2004) coeficiente de correlacao linear de Pearson é um indicador que
descreve a interdependéncia entre as variaveis X e Y, comaformayY =aX + b, ondeaeb
sé@o constantes. A interpretacdo do coeficiente quando R = 1 é indica a correlagéo linear
perfeita positiva entre as variaveis X e Y. A correlagao linear perfeita negativa é quando R =
-1. Quando se tem R = 0 n&o existe correlagéo entre as varidveis em estudo (LIRA, 2004).

O R2 (equacéo 2) é definido como a relagéo que mede a proporgéo da variagéo total
da varidvel dependente que é explicada pela variagéo da variavel independente.

R2 — E£=1(?;— }i)z (2)
i (Y= Y)?

A expressao do R2 mostra que o coeficiente de determinagéo € sempre um numero
positivo entre zero e um, que quanto maior for o r2, melhor sera o poder de explicacéo da
reta de regressao. Logo: Zi,(¥; — ¥)? corresponde & variacdo explicada, e Xiei(Y; —¥)% é
a variagdo nao explicada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 03 nos mostra o acumulado mensal de uma série histérica pluvial (35 anos)
onde é caracterizada a maior parte do ano por grandes quantidades de chuvas. O trimestre
mais chuvoso é destacado nos meses Fevereiro (11380,4 mm), Marco (13617,6 mm) Abril
(10207, 3 mm), decaindo abruptamente no més de transicdo Maio (3803,7 mm) até iniciar
o trimestre menos chuvoso Junho (962,7 mm), Julho (767 mm) e Agosto (431,5 mm). Nos
meses subsequentes a recarga hidrica comega a aumentar passando por meses transitorios
até atingir seu pico no periodo das cheias (Fev-Mar-Abr). Esta sazonalidade é discutida por
Ferreira et al. (2013) como forte influenciadora por sistemas atmosféricos indutores de
precipitacdo como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), reguladora climatica
durante o verao (dezembro, janeiro e fevereiro) do hemisfério Sul e a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), causadora da maior parte da precipitagcdo ao longo do outono austral
(marco, abril e maio).
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Figura 03. Precipitagéo pluviométrica mensal da cidade de Rondon do Para: periodo de 1981 4
2015. Segundo os dados da ANA - Adaptado por autor (2018).

Na Figura 04 é observado a variabilidade de precipitacdo, onde ressalta-se na
primeira década da série histérica pluvial, oscilagbes repentinas como a transicdo do
ano de 1987 (1556,8 mm) com indices pluviais abaixo da média climatolégica para 1988
(2865 mm) com precipitagbes acima climatologia local; estes dois anos foram marcados
por eventos de El Nifio e La Nifia respectivamente, possivelmente devido ao aquecimento
(+1,27 °C) e resfriamento (-0,81 °C) das aguas superficiais oceano Pacifico em relagdo a
sua média anual, assim como anomalias positivas de temperaturas superficiais no Atlantico
Norte e Sul de +0,31 °C favoreceram o surgimento do Dipolo positivo do Atlantico em
1987, fendbmeno este que segundo Marengo (2009) interferem no regime pluvial da regido
Amazébnica. Nos préoximos 10 anos (1991-2000) destaca-se os anos de 1997 (1647,8 mm)
com menores volumes d’aguas precipitado e 1999 (2168,8 mm) com maiores montantes
pluviométricas; estas flutuagbes na precipitacdo podem ser explicadas pelas anomalias
das temperaturas de superficie do mar sofridas pelo Pacifico aumentando +1,17 °C (1997)
e diminuindo -1,22 °C (1999); o Atlantico é aquecido superficialmente ao Norte tropical
em +0,36 °C e ao Sul é resfriado com anomalia quase desprezivel de -0,03 °C, valores
que reforcam a ideia de precipitagbes abaixo da climatologia (Figura 03). Nos dltimos 15
anos do periodo em estudo, 2011 (1835,6 mm) com valores de precipitacdo abaixo da
normal climatologica, € mostrado como um comportamento atipico dado uma anomalia
negativa (-0,83 °C) pelo ONI, oposto de 2015 (1266,6 mm) que foi bem abaixo da média
historica, evidenciado como um dos mais fortes episddios El Nifio, provavelmente em
virtude da anomalia positiva (+1,48 °C) ocorridas na superficie do Pacifico e favorecidos
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pelo aquecimento do oceano Atlantico, +0,25 °C (TNA) e +0,29 °C (TSA).
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Figura 04. Variabilidade de precipitacdo anual da cidade de Rondon do Para: periodo de 1981 a
2015. ANA — Elaborado por autor (2018).

Na Figura 05 observa-se as precipitagcdes geradas pelo GPCC que apontam 1987
(1693,8 mm), 1997 (1459,7 mm) e 2015 (1605,1 mm), todos abaixo da climatologia local,
estes valores podem ser explicados por serem anos de aquecimento superficial do Oceano
Pacifico classificados como anos de El Nifio, inibindo a precipitagédo para a regido Norte do
Brasil. Os anos de 1988 (2410,5 mm), 1999 (2095,3 mm) e 2011 (2113,6 mm), acima da
normal climatolégica devido ser caracterizados como anos de fase da La Nifia, propiciando
0 aumento da pluviosidade para area de estudo. Analises feitas por Gomes (2008) através
do GPCC confirmam os valores aproximados obtidos (Figura 06) de distribuicdo média

anual de precipitacdo (2000 mm) no Sudeste paraense.
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Figura 05. Precipitacdo pluviométrica anual da cidade de Rondon do Para: periodo de 1981 4
2015. Segundo os dados do GPCC - Adaptado por autor (2018).

A Figura 06 destaca a distribuicdo da precipitacdo anual, em 3 anos distintos de
fases quentes (El Nifio) do fendbmeno ENOS, oriunda dos dados do GPCC. No ano de
1987 observa-se a precipitagdo aumentando no sentido Leste-Oeste, com valores minimos
de 1240,4 mm na parte oriental, até atingir maximas de 1694,1 mm no lado ocidental do
municipio. Em 1997, a variagdo da precipitagdo se estende na diregdo Sudeste-Noroeste
com os menores pluviosidade de 1090,7 mm (SE) e maiores montantes pluviométricos
de 1852,6 mm (NO). O ano de 2015 registrou-se o mais baixo indice de precipitagdo
(833,2 mm) na regiao Sudeste da cidade, em contrapartida, as maiores chuvas (2110 mm)
concentram-se na area Noroeste de Rondon do Para, caracterizando grandes variabilidades
de precipitagdo em um curto espagcamento (1°W — 1°S) causados pelos efeitos do El Nifio.
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Figura 06. Espacializacéo pluviométrica dos anos de fenémenos de El Nifio na cidade de

Rondon do Para:1987, 1997 e 2015. Segundo os dados do GPCC - Adaptado por autor (2018).

Na Figura 07 é ressaltado a distribuicdo da precipitacdo anual, em 3 anos distintos
de fases frias (La Nifia) do fenémeno ENOS, proveniente dos produtos do GPCC. Em 1988
observa-se a precipitagéo estendendo-se no sentido Sudeste-Noroeste, com precipitacéo
minima de 1736,6 mm (SE), até atingir maximas de 2524,1 mm (NO). No ano de 1999, a
espacializacdo da precipitacao estabelece-se na direcdo SE-NO com pluviosidade baixa de
1563,4 mm (SE) e precipitacdo alta de 2563,9 mm (NO). O ano de 2015 registrou-se o mais
baixo indice de pluvial (1787,3 mm) na regido Leste da cidade, oposto da area Noroeste de
Rondon do Para concentram-se as maiores chuvas (2277,8 mm), refletindo os efeitos da
La Nifia sobre a precipitacdo anual da cidade.
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Figura 07. Espacializa¢éo pluviométrica dos anos de fendmenos de La Nifia da cidade de
Rondon do Para:1988, 1999 e 2011. Segundo os dados do GPCC - Adaptado por autor (2018).

Observa-se na Figura 08 a espacializagdo pluvial do municipio de Rondon do
Para, aumentando no sentido Leste-Oeste. As maiores precipitagbes (2614,6 mm) estao
concentradas na por¢cdo ocidental da cidade, decrescendo ao longo da &rea central
(2507,8-2401-2294,2 mm) até atingir os menores indices de precipitacdo (2080,5 mm) na
parte oriental do municipio, valores estes proximos de andlises feitas por Gomes (2008).
Esta diferenca de distribuicdo pluviométrica pode ser explicada pelo clima quente e seco
do Nordeste brasileiro, contrapondo na dire¢cdo da regido amazénica, onde a alta umidade
decorrente da vasta floresta e densa hidrografia.
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Figura 08. Espacializagéo pluviométrica da cidade de Rondon do Para: Média do acumulado
(1998 e 2017). Segundo os dados do satélite TRMM - Adaptado por autor (2018).

A Figura 09 mostra um grafico de regresséao linear entre a precipitagéo e a 10S de
R = 0,22 e coeficiente de Determinacdo € R? = 0,19. O |I0S foi a anomalia de TSM que
obteve a maior correlagéo linear para o municipio de Rondon do Pard, apesar da relagéo
ser fraca, estudos realizados por Azevedo et al. (2017) ressaltam que as TSM’s do Pacifico
(ENOS) e do Atlantico (Dipolo) a Amazdnia oriental como uma forte moduladora no regime
de precipitagéo, obtendo valores de R e R2 bem préximos para o Pacifico.
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Figura 09. Correlagéo linear (R) e coeficiente de Determinacéo de Pearson (R?).

41 CONCLUSOES

O estudo da variabilidade da precipitagcdo e os efeitos de fendmenos resultante
da interacdo oceano-atmosférica & preponderante para areas como Rondon do Para que
possuem em sua configuragdo espacial sistemas de drenagem importantes para economia
como os rios Ararandeua e Surubiju que formam o rio Capim. Além disto, algumas
literaturas apontam a caréncia de informagdes a respeito do comportamento pluviométrico,
fator hidrolégico que agrava as condi¢des susceptiveis da regido a processos de erosao.
Por tanto, o conhecimento da oscilagdo de anomalias de TSM’s e seus impactos na
precipitacdo, onde a andlise da pluviosidade feitas dados de pluviémetro, interpolagéo
dos dados e estimativa de satélite contribuem para avaliagdes e produgcbes de modelos
hidrolégicos da éarea.
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