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RESUMO

A regido da Serra dos Carajas ocupa éareas de diversos municipios (Agua Azul do Norte, Canad dos
Carajas, Curionopolis, Eldorado dos Carajas, Ourilandia do Norte, Sapucaia e Parauapebas) da
mesorregido sudeste do Estado do Para, no leste da Amazo6nia. As informagdes da precipitagdo pluvial
foram obtidas na Estacdo Meteoroldgica Automatica (06° 04' 16,4" S; 049° 49' 8,3" O; 270m) da
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA Campus de Parauapebas). A média da precipitacdo
pluvial na regido € de 1626 mm por ano. Considerando somente o periodo chuvoso (dezembro-maio) dos
anos de 2012 a 2016, houve uma reducao dos valores totais em 20,3% menos chuvas no periodo de 2015-
16 (1057 mm) quando comparados com as chuvas de 2012-13 (1326 mm). Os eventos de EIl Nifio e a
temperatura da superficie do mar no Atlantico sul abaixo da media influenciaram no regime de
precipitacdo pluvial no sudeste do Para.
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HOW OCEAN-ATMOSPHERE SYSTEMS INFLUENCE RAINFALL
REDUCTION IN PARAUAPEBAS, PARA

ABSTRACT

The region of Serra of Carajas occupies areas of several municipalities (Blue Water of North, Canaa of
Carajas, Curiondpolis, Eldorado of Carajas, Ourilandia of North, Sapucaia and Parauapebas) in the
southeastern mesorregion of the Para State in eastern Amazonia. Rainfall information were obtained
from the Automatic Meteorological Station (06° 04 '16,4 "S, 049° 49' 8,3" W; 270m a.s.l.) from the
Federal Rural University of Amazonia (UFRA Campus of Parauapebas). The average rainfall in the
region is 1626 mm per year. Considering only the rainy season (December-May) from the years 2012 to
2016, there was a reduction of the total values ??in 20.3% less rainfall in the period 2015-16 (1057 mm)
when compared to the rains of 2012-13 (1326 mm). El Nifio events and sea surface temperature in the
South Atlantic below average influenced the rainfall regime in southeastern Para State.
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INTRODUCAO / INTRODUCTION

No Brasil, durante eventos de El Nifio ou La Nifia anomalias negativas/positivas influenciam nas
precipitacbes no sul do Pais (Grimm et al., 1998) e anomalias negativas/positivas na Amazo6nia (De
Souza et al., 2000) e nordeste brasileiro (De Souza, Kayano, Ambrizzi, 2005).

Os amazonidas relacionam muito de suas atividades cotidianas aos ciclos das chuvas. Principalmente
nos meses de maiores ocorréncias das precipitacdes pluviais. Entretanto, o periodo de ocorréncia e a
intensidade das chuvas dependem da localizacéo (Ferreira da Costa et al., 1998).

O clima do municipio de Parauapebas, Para, pela classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, ou seja,
tropical chuvoso, com as chuvas concentradas no verdo, e estacdo seca no inverno. Podendo variar para
Aw’ apresentando chuvas de verdo e outono.

No periodo de 2013 a 2017 a precipitacdo pluvial média anual foi de 1626 + 84 mm ano™. A
temperatura de ar média foi de 26,8 + 0,2 °C. A umidade relativa do ar média de 78,2 + 0,8 %. Com 162
+ 8 dias com precipitacao pluvial por ano.

OBJETIVOS DO TRABALHO / OBJECTIVES

O objetivo foi avaliar as influéncias exercidas pelos sistemas de interacdo oceano-atmosfera sobre a
precipitagdo pluvial durante a época chuvosa no municipio de Parauapebas, Paré.

MATERIAIS E METODOS / MATERIALS AND METHODS

As informagces de precipitacdo foram obtidas da Estacdo Meteoroldgica Automatica (06° 04' 16,4" S,
049° 49' 8,3" O; 270m) da Universidade Federal Rural da Amazonia (Campus UFRA de Parauapebas).

Para o estudo das influéncias dos sistemas de grande—escala sobre a reducdo dos volumes de chuva em
Parauapebas, foram analisados os dados de precipitacdo pluvial durante os periodos chuvoso da area.
Estes periodos se referem aos meses de dezembro a maio, entre 0s anos de 2012 a 2016.

Informacdes da agéncia do servico norte americano de previsdo do tempo (National Oceanic and
Atmospheric Administration, NOAA) do Centro Norte Americano de Previsdo Ambiental (NCEP) e do
Centro de Previsdo Climatica dos Estados Unidos da América (CPC) apresentam o indice Oceanico de
El Nifo, através das anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM), no setor 3.4 do Oceano
Pacifico (5° N a5°S; 120° a 170° O).

Com a finalidade de se investigar os padrbes oceanicos sobre o Oceano Pacifico e Atlantico, utilizou-se
0 conjunto de dados dispostos em pontos de grade de temperatura da superficie do mar (TSM) com
resolugéo de 1° (~111 km? em latitude e longitude), o qual foi compilado por Reynolds et al. (2002). As
variaveis atmosféricas consistem de dados de radiacdo de onda longa (ROL) emergente da superficie
terrestre, os quais indicam a presencga de atividade convectiva ou nebulosidade tropical (Liebmann e
Smith, 1996). Utilizaram-se também os dados de velocidade vertical (OMEGA) do conjunto de
reanalise NCEP (Kaynal et al., 1996) disponiveis em oito niveis de pressdo na vertical (850, 700, 600,
500, 400, 300, 250 e 200 hPa), os quais foram usados para analisar a configuracdo dos ramos
ascendentes e descendentes da célula de Walker e Hadley. Os dados de ROL e OMEGA encontram-se
disponiveis na resolucéo de 2,5° (~277 km? em latitude e longitude).
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RESULTADOS E DISCUSSAO / RESULTS AND DISCUSSION

A regido de Parauapebas, assim como a maior parte da Amazonia brasileira, ndo apresenta uma variacéo
elevada na amplitude térmica durante o ano inteiro. No periodo de 2013 a 2017, a temperatura média do
ar oscilou em torno dos 26°C. As temperaturas minimas ocorreram no més de julho e ficaram préximas
a 20 °C. As maximas temperaturas ocorreram no més de agosto e ficaram pouco acima dos 37 °C
(Figura 1, a esquerda).

A variabilidade sazonal da chuva em Parauapebas apresenta dois periodos bem definidos. Um semestre
seco que vai de junho a novembro, com valores de precipitagdo mensais reduzidos, principalmente em
junho (24 mm), julho (36 mm), agosto (19 mm) e setembro (41 mm). E outra metade chuvosa, entre
dezembro e maio, com grandes totais mensais de chuvas, especialmente em janeiro (177 mm), fevereiro
(216 mm), marco (303 mm) e abril (250 mm) (Figura 1, a direita). O valor médio anual de precipitacdo
(mm) durante os anos de 2013 a 2017 foi de 1626 mm por ano.
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Figura 1: Valores médios mensais da Temperatura do Ar (°C) a esquerda e, da Precipitacdo Pluvial
(mm) a direita, durante os anos de 2013 a 2017, em Parauapebas, Paré.

Valores de precipitacdo pluvial, considerando-se apenas os periodos das estacdes chuvosas (dezembro-
maio) dos anos de 2012 a 2016, apresentaram uma reducgéo dos valores totais em 20,3%. S&o 269 mm a
menos de chuvas no periodo 2015-16 que acumulou 1057 mm, quando comparado as chuvas do periodo
2012-13 quando foram registrados 1326 mm (Figura 2).
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Figura 2: Precipitagdo Pluvial durante os periodos chuvosos (Dezembro a Maio) entre os anos de 2012 a
2016, em Parauapebas, Para. No lado esquerdo, os totais de precipitacdo (mm) nos periodos. No lado
direito, a reducdo percentual nos totais de precipitacdo (%) nos periodos. 829



A quantidade de dias com eventos de precipitacdo, durante os periodos chuvosos, em Parauapebas,
também sofreu uma reducdo. No periodo chuvoso de 2015-16, dos 182 dias desta época, ocorreram
eventos de chuva em apenas 108 dias (59%). Engquanto que no periodo chuvoso de 2012-13 foram 130
dias (71%) com eventos de chuva. A redugdo no numero de dias com precipitacdo alcangou -16,9%,
entre 0s anos de 2012 a 2016 (Figura 3).
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Figura 3: Dias com eventos de chuva durante os periodos chuvosos (Dezembro a Maio) entre 0s anos de
2012 a 2016, em Parauapebas, Para. No lado esquerdo, os totais de dias com eventos de chuva (dias) nos
periodos. No lado direito, a reducdo percentual no total de dias com eventos de chuva (%) nos periodos.

Analisando fases de El Nifio, observam-se sobre a América do Sul, anomalias positivas da velocidade
vertical (OMEGA, linhas continuas em lil&s) com movimento anomalamente descendente da célula de
Walker resultando em um padrdo de inibicéo significativa da convecgéo tropical, ou seja, a auséncia da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), conforme indicado pela &rea contendo anomalias positivas
de Radiagdo de Ondas Longas (ROL, linhas em magenta) cobrindo grande parte da Amazonia oriental,
notadamente o estado do Para (Figura 4).
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Figura 4: Composicdo El Nifio: anomalias de TSM (°C, sombreado colorido), ROL (Wm™, linhas em
verde e magenta) e OMEGA_Walker (hPa s™, isolinhas em lilas). O contorno branco destaca o estado
do Para na América do Sul. Fonte: Souza, 2017

Diferentes epocas entre os anos de 2012 a 2016 sofreram influéncias de sistemas de interagdo oceano-
atmosfera de grande escala, em especial o fendmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS). Porém, somente
este evento ndo explica exatamente todas as variagdes observadas nos totais pluviais dos periodos
chuvosos na regido de Parauapebas.

A Bacia do Atlantico Tropical Sul (ATS) apresentando o padrdo de TSM mais fria do que a média, com
ramo descendente da célula de Hadley, resulta na inibicao significante da conveccéo tropical. Anomalias
positivas, em até 5 Wm™, de Radiacdo de Ondas Longas (ROL, em linhas em magenta) induzem a
reducdo das precipitacdes em grande parte da Amazonia oriental, norte do Nordeste Brasileiro e
Atlantico equatorial sul (Figura 5).
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Figura 5: Anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM em °C, sombreado colorido), Radiacéo
de Ondas Longas (ROL em W m™, linhas em verde e magenta) e OMEGA_Hadley (hPa s™, isolinhas
em lilas). O contorno branco destaca o estado do Para na América do Sul. Fonte: Souza, 2017.

Durante o periodo analisado nos anos de 2012 a 2016, observam-se fases de La Nifia, como em 2012, de
janeiro (-0,7°C) até junho. E também, iniciando em dezembro de 2012, permanecendo durante todo o
ano de 2013 e, se estendendo até maio de 2014. Depois, a La Nifia volta a aparecer em julho de 2016,
se estendendo até o més de dezembro (-0,8°C). A fase de El Nifio aparece em duas épocas, a primeira,
com curta duracdo, de julho até novembro de 2012. E a segunda, de maneira bastante prolongada,
iniciando em setembro de 2014, permanecendo duarnte todo o ano de 2015 e, se estendendo até o més
de junho de 2016. Sendo o pico maximo de anomalia positiva da TSM alcan¢ado em dezembro de 2015,
com 2,3°C. Quando analisam-se somente os periodos chuvosos (Dezembro a Maio), observam-se que
em duas épocas foram estabelecidas as fases de La Nifia, em 2013 e 2014. Porém, observam-se também
dois periodos em que foram estbelecidas as fases de El Nifio, em 2015 e 2016 (Figura 6).
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Figura 6: Indice Oceénico de El Nifio/La Nifia, através das anomalias de temperatura da superficie do
mar (TSM), nos setores 3 e 4 do Pacifico Equatorial. No lado esquerdo, entre os anos de 2012 a 2016.
No lado direito, durante os periodos chuvosos (Dezembro a Maio) de Parauapebas, Pard. Fonte: NOAA/
National Oceanic and Atmospheric Administration; NCEP/National Centers for Environmental
Prediction; CPC/Climate Prediction Center

CONCLUSAO / CONCLUSION

Durante os anos de 2012 a 2016 diferentes épocas foram influéncias por sistemas de interacdo oceano-
atmosfera, especialmente o evento El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS). Entretanto, somente 0 ENOS néo
explica exatamente todas as variacfes observadas nos totais pluviais dos periodos chuvosos na regido de
Parauapebas. A temperatura da superficie do mar (TSM) no Atlantico Tropical Sul (ATS) abaixo da
média induz a reduc¢do da conveccdo tropical, diminuindo as precipitacdes na Amazonia oriental.
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