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RESUMO

A precipitacdo desempenha um papel importante na avaliagio de riscos relacionados a enchentes, secas e gestéo
de recursos hidricos, especialmente em regifes tropicais. O objetivo do estudo foi implementar uma analise
estatistica para estudar a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo na microrregido de Obidos, através de
séries temporais do CPC MORPHing (CMORPH) tecnique durante o periodo de 2009 a 2017, assim como sua
relacdo com o El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) através da normalizacdo de dados. Os resultados mostram que 0s
maiores acimulos pluviométricos na microrregido de Obidos estdo concentrados principalmente entre os meses
de dezembro a maio. Em termos de padréo espacial, ocorreram alteraces significativas associadas ao fenémeno
de ENOS, com déficit pluviométrico durante a ocorréncia de El Nifio e uma qualidade do regime de precipitagao
em ocorréncias de La Nifia em compara¢do com 0s anos neutros. Além disso, o alto desempenho dos dados do
CMORPH possibilitou a identificacdo de diferentes padrfes de circulacdo atmosférica, representando o ciclo
anual da regido.
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SPATIOTEMPORAL VARIABILITY OF PRECIPITATION IN OBIDOS
MICRORREGION, PARA: A STUDY APPROACHING CPC
MORPHING TECNIQUE (2005-2017)

ABSTRACT

Rainfall plays a very important role in assessing risks related to floods, droughts and water resource
management, especially in tropical regions. The objective of the study was to implement a statistical analysis to
study the spatial and temporal variability of precipitation in the Obidos microrregion through time series of CPC
MORPHing (CMORPH) tecnique during the period from 2009 to 2017, as well as it is relation with El Nifio -
Southern regulation (ENSO) through data normalization. The results show that the greatest pluviometric
accumulations in the Obidos microregion are mainly concentrated between the months of December and May. In
terms of spatial pattern, there were significant changes associated with the ENSO phenomenon, with rainfall
deficit during EI Nifio and a quality of the precipitation regime in La Nifia occurrences in comparison with the
neutral years. In addition, the high performance of the CMORPH data allowed the identification of different
patterns of atmospheric circulation, representing the annual cycle of the region.
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INTRODUCAO

A precipitagdo € uma das varidveis mais importantes para a regido tropical,
frequentemente usada para detectar a extensdo e magnitude das mudancas climaticas e
alteraces no ciclo hidroldgico (ZHAN et al., 2015; TOTE et al., 2015). A compreensio de
sua variabilidade espacial e sazonal em cada regido também é essencial para a agricultura e
para varios setores da economia (BELAY et al., 2014), sendo necessario para o planejamento
das atividades humanas e desenvolvimento local (FAO, 2015). Contudo, a irregularidade na
quantidade e distribuicdo regional de pluviémetros, além da ocorréncia frequente de lacunas e
falta de homogeneidade nas séries temporais de precipitacdo, tornaram-se um dos fatores
limitantes para seu monitoramento (TAPIADOR et al., 2012; DUAN et al., 2016).

Nesse contexto, estudos relacionados aos dados de sensoriamento remoto em regides
tropicais (LETTENMAIER et al., 2015; AWANGE et al., 2016), constataram que estes
tendem a detectar e fornecer informagGes abundantes sobre a variabilidade da precipitagao,
com estimativas de alta resolucdo espacial e temporal (XIE; XIONG, 2011;
NIKOLOPOULOS et al., 2013; MEI et al., 2014), em areas onde os dados de precipitacdo séo
escassos ou ausentes. Desta forma, os algoritmos para estimar dados de precipitacdo através
de observacOes por satélite estdo cada vez mais aprimorados e em constante aperfeicoamento
(LIU et al., 2015), a medida que surgem novas técnicas e corre¢es para as informacoes
finais, onde cita-se, a exemplo, os estudos desenvolvidos por Schneider et al. (2014), Balsamo
et al. (2015), Funk et al. (2015), Ashouri et al. (2015), Wen et al. (2016) e Sun et al. (2018).

Com essa perspectiva, as diversas informagfes obtidas por sensoriamento remoto,
possibilitam compreender as alteraces no balanco hidrico e clima regional no Brasil
(KAYANO et al., 2013; MARENGO et al., 2013; TORRALBA et al., 2015), que possui uma
forte influéncia da variabilidade interanual da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) nas
areas dos oceanos Pacifico Equatorial e Atlantico Tropical (SOUZA et al., 2018), associada
ao El Nifio Oscilacdo Sul e o Gradiente Inter-hemisférico (SATYAMURTY et al., 2013a,
2013b), respectivamente. Estes eventos afetam ao longo do ano, o ciclo da precipitacdo e
vazOes das bacias hidrogréaficas, ocasionado grandes estiagens e cheias em diferentes regides
(MARENGO; ESPINOZA, 2015; JIMENEZ-MURNO?Z et al., 2016; TYAQUICA et al., 2017).

Adicionalmente, tendo em vista o potencial das técnicas que envolvem
sensoriamento remoto, os dados do CPC MORPHing tecnique foram utilizadas com a

finalidade de regionalizar os padrGes de precipitacdo anuais no periodo de 2005 a 2017, bem

Santos et al., 2019 ISSN 0104-5490 153



Revista de Geografia (Recife) V. 36, N°. 2, 2019 - ISSN: 2238-6211

como, associar 0s mecanismos de precipitacio sobre a microrregido de Obidos, gerando

informacdes Uteis para o planejamento de atividades locais.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo abrangeu a microrregido de Obidos, localizada no Baixo Amazonas, Estado
do Paréa (Figura 1). A microrregido é formada por cinco municipios: Oriximina; Faro; Obidos;
Juruti e Terra Santa. Estes municipios compreendem uma area territorial de aproximadamente
157.600 km2, com uma populagéo estimada de 184.294 habitantes (IBGE, 2010).

Apesar da regido microrregido fazer parte do bioma Floresta Tropical, o clima na
regido é muito mais seco que o das demais areas a leste e a oeste do Baixo Amazonas
(KOSUTH et al., 2009). O clima é classificado como Tropical de Mongdes (Kdppen Amw),
com duas estacdes distintas: o periodo chuvoso, conhecido localmente como inverno, e 0

periodo seco, conhecido localmente como verdo (JUNK; PIEDADE, 2005).

Figura 1. Localizagdo geogréfica da microrregifo de Obidos, Estado do Para.
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Dados de precipitacao
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Neste trabalho, optou-se por utilizar as estimativas de precipitacdo do CPC
CMORPHing (CMORPH) tecnique (JOYCE et al., 2004; JOYCE; XIE, 2017) do National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Trata-se de um conjunto de dados
estimados que produzem analises globais de alta resolucdo espaco-temporal através de
imagens dos sensores de infravermelho e micro-ondas passiva, usando a interpolacdo de
Lagrange (GUO et al., 2015; BECK et al., 2017).

Das trés versdes do produto, 0 CMORPH V1.0 destaca-se pela grade de 0,0727 x
0,0727° (aproximadamente 8 km) e escala horaria de 30 minutos. Apresenta alta acuracia
quantitativa, comprovado em diversos estudos para a Amazénia (FALCK et al., 2016; ROSA
et al., 2016; SANTOS et al., 2017; GERMANO et al., 2017). Os dados foram agregados para
uma escala anual no periodo de junho de 2005 a maio de 2017.

Apesar de muitos estudos destacarem o uso de dados observados com periodo de 30
anos ou superior (CECILIO et al., 2012; PESSOA; CAMPOS et al., 2015; SILVEIRA et al.,
2016, SILVA et al., 2017), contudo, utiliza-se a série de dados de 20 anos (1998-2017) em
funcdo da caréncia de estacGes meteoroldgicas. Também fez — se uso dos dados observados da
estacio meteoroldgica de Obidos, do Instituto Nacional de Meteorologia, no periodo de 1980-
2010, para fins de validag&o.

Normalizacdo dos dados

Com uma abordagem nos padrdes temporais da precipitacdo nos ultimos 10 anos, foi
adotada a normalizacdo dos dados, ou seja, foi aplicado a Equacdo 1, para identificar os
valores de precipitagdo no periodo de menor e maior regime pluviométrico, onde os valores
negativos e positivos, referem-se respectivamente a anos com chuva abaixo e acima da média
estabelecida (1998-2017).

Po = (1)
Onde P, é a precipitacio normalizada; P; € a precipitacdo observada; P é a
precipitagdo média e; o é o desvio padrao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 2a uma distribuicdo da precipitacédo pelo produto CMORPH com
uma regido predominante de totais anuais superiores a 2.200 mm nos municipios de

Oriximina e Faro, especialmente na area central da microrregido, com picos de maxima de
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2.650 mm. J& o municipio de Obidos é caracterizado por uma faixa heterogénea em sua
precipitacdo, variando entre 1.500 mm a 2.400 mm.

As médias de precipitagdo mensais (Figura 2b) seguem um comportamento descrito
por COUTINHO et al. (2018), em que os autores caracterizam a precipitacdo na bacia do
Baixo Amazonas em um periodo de chuvas e outro de seca. A estacdo seca ficou concentrada
nos meses de junho a novembro com acumulado total de 385 mm. A estacdo convencional de
Obidos durante o periodo seco apresentou um quantitativo pluviométrico abaixo dos 100 mm
mensal, 0 que € consistente com a duragdo da estacdo seca na regido (GUEDES et al., 2013;
SANTOS; OLIVEIRA, 2017).

Observa — se que a concentracdo de maior acumulo de precipitacdo ocorre no més de
marco, com um intervalo de transi¢do para o periodo menos chuvoso, que dar-se-a em maio.
Nos meses entre janeiro a abril (periodo chuvoso) as médias mensais de precipitacdo
mantiveram-se acima dos 250mm, totalizando um acumulado de 1.385 mm. O més de agosto,
apresentou um quantitativo de chuva critico, com precipitacdo mensal média abaixo dos 50

mm.

Figura 2. (a) Distribuicéo espacial da precipitacdo média (1998-2017) para a microrregi&o de Obidos e (b)
temporalidade mensal dos dados observados e estimados para a estacdo convencional de Obidos (1980-2010).
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Analise da variabilidade da precipitacédo

A Figura 3 compreende a variabilidade da precipitacdo nos diferentes anos de
ocorréncias do ENOS. Observa-se que a variacdo das chuvas sao bastantes expressivas com a
atuacdo de mecanismos como La Nifia e EI Nifio, com seus maximos e minimos anuais. Esse
comparativo das ocorréncias do fendmeno ENOS, nas diferentes intensidades (forte,
moderado e fraco) com a precipitacdo, sugere que essas oscilagdes interanuais das variaveis
meteoroldgicas sobre a regido sdo principalmente devidas as condi¢Bes climéticas associada
aos eventos ENOS e de Dipolo do Atlantico (AMANAJAS: BRAGA, 2012).

Nota — se, por exemplo, uma forte relacdo desses eventos com periodos de maior
acumulo pluviométrico (2010-2011), em contraste com os maiores deficits de precipitacdo
(2015-2016) na microrregido de Obidos, onde destacam — se mecanismos como La Nifia
(forte) e El Nifio (muito forte), respectivamente. Conforme Timpe e Kaplan (2017), uma
possivel explicacdo para as propor¢des hidroldgicas de anos afetados por fendbmenos ENOS
serem maiores (menores) em alguns anos em comparagdo a outros na Amazonia, deve — se

provavelmente ao grau da intensidade destes eventos (Tabela 1).
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Figura 3. Distribuicdo espacial da precipitacdo anual estimada entre os anos de 2005 a 2017.
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Tabela 1. Anos de ocorréncia de eventos El Nifio Oscilagdo Sul nos tltimos 30 anos.

EL Nifo La Nifa
Fraco Moderado Forte Muito Forte Fraco Moderado Forte
2004-2005 1986-1987 1987-1988 1982-1983 2000-2001 1995-996 1988-1989
2006-2007 1994-1995 1991-1992 1997-1998 2005-2006 2011-2012 1998-1999
2014-2015 2002-2003 2015-2016 2008-2009 1999-2000
2009-2010 2016-2017 2007-2008
2017-2018 2010-2011

Fonte: Baseado no Oceanic Nifio Index (ONI) - NOAA, 2018.

Em andlise da Figura 4, constata-se que a precipitacdo média é superior a 2.340

mm/ano para os dados observados e 1.879 mm/ano para os dados estimados, sendo que essa

diferenca de 461 mm/ano entre os dados pode ser explicada pela defasagem temporal em 10

anos de observacdes. Nota — se que existe uma variacdo de pico de maximas no ano de 2006-

2007 para os dados observados que antagoniza uma ocorréncia de El Nifio fraco (Tabela 1),

sendo que 0 mesmo ndo ocorre para os dados estimados, o que pode significar uma maior

confiabilidade da variacdo da precipitacdo estimada associado aos mecanismos de

precipitacdo (ENOS), j& que estudos destacam a possibilidade de falhas nas medicdes
observadas (PENEREIRO et al., 2018).
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A relacdo dos dados observados e estimados demonstram uma tendéncia
estatisticamente significante (p < 0.05) que se encontra dentro de um intervalo de confianga
ao nivel de 95%, onde se destaca o desempenho adquirido por dados estimados a partir de
sensores de satélite, garantindo uma excelente confiabilidade de aplicacfes para diversos
estudos, cujo a observacdo in situ é considerada precaria ou inexistente sobre a regido,
representando a variacdo interanual de precipitacdo através dos mecanismos de El Nifio-
Oscilagdo Sul (VAN HUIJGEVOORT etal., 2013; SAURRAL et al., 2016).

Figura 4. Comparativo da precipitacdo normalizada dos dados observados e estimados da estacdo meteoroldgica
de Obidos, entre 2005 e 2017. Barras vermelhas caracterizam as ocorréncias para eventos El Nifio e barras azuis

para eventos de La Nifia.
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Fonte: Autores (2018).

O resumo dos resultados obtidos para os dados normalizados pode ser observado na
Figura 5. Os resultados observados, de modo geral, condizem dos encontrados por
COUTINHO et al. (2018). Os autores utilizaram diversas esta¢c@es pluviométricas (incluindo
Obidos) para a bacia Amazonica, as quais demonstraram que a precipitagdo normalizada
variou, na medida que as ocorréncias de ENOS intensificam — se em diferentes mecanismos,
como observado em anos de 2008-2009, 2010-2011, 2014-2015 e 2015-2016, coincidindo
com os eventos de La Nifia (fraca), La Nifia (forte), El Nifio (fraco) e El Nifio (muito forte),
respectivamente.

Destaca — se a seca de 2015-2016, com maior severidade, abordada nos estudos de
SANTOSO et al. (2017), concordando com a Figura 5 no respectivo ano de analise, que
apresenta uma anomalia negativa extremamente elevada, apontando como principal
responsavel para os problemas relacionados ao déficit hidrico e pluviométrico na microrregido
de Obidos, que provavelmente ocasionou graves implicacdes para os recursos hidricos,
bioldgicos e nos sistemas socioeconémicos, observados em estudos de outras regides para a
Amazonia (BARNARD et al., 2015; LOPEZ et al., 2017)
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Figura 5. Distribuicdo espacial da precipitacdo normalizada entre os anos de 2005 a 2017.
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CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma visao geral da distribuicdo geogréafica da precipitacdo na
microrregido de Obidos, fornecendo algumas informagdes (teis para o desenvolvimento de
atividades locais de curto, médio e longo prazo.

Constatou — se a eficacia do produto CMORPH, tanto para areas com menores
acumulos quanto para maiores acimulos pluviométricos, sendo corroborado pela validacéo
feita entre os dados medidos e os estimados.

Os dados de precipitacdo foram satisfatorios para as analises em uma escala
interanual, demonstrando sua forte dependéncia com mecanismos de precipitagdo, cujo
eventos de La Nifia e El Nifio sdo responsaveis, em parte, pela modulacdo nos padrdes de
chuvas da regido, onde uma das principais causas sdo os efeitos dindmicos da interacdo

oceano-atmosfera.
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