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Resumo: O objetivo deste estudo foi analisar dados de precipitagdo e observagdes de ocorréncias de
trovoes, raios e granizo entre 1914 e 1981 na fazenda experimental Taperinha. O estudo realizou
estatistica descritiva, boxplot para sazonalidade e classificacdo de eventos de trovoes, relampagos e
granizo. Um total de 54,41% desses eventos teve valores de precipitagao anual entre 2.000 mm e 2.500
mm, seguidos de valores entre 1.500 e 2.000 mm para 29,41% dos eventos analisados, e entre 2.500
e 3.000 mm para os demais 8,82% dessas ocorréncias e 7,35 % abaixo de 1500 mm de precipitacao.
Durante 68 anos de coleta de dados em Taperinha, a distribuicdo das chuvas seguiu um padrao
senoidal, com os meses com maiores totais de chuva sendo marco e abril, que variaram entre 300 e
433 mm com assimetria negativa. Houve 89 dias em 1914 com céu claro, 54 dias nublados e 144 dias
com chuva. O ano do El-Nifio de 1915 foi o menos chuvoso (1.249 mm) e 10,4% dos dias foram
nublados. Em maio de 1917 houve um evento de granizo, e foram 115 dias com trovées e relampagos,
incluindo 5 dias com ventos muito fortes. Registros de granizo em Taperinha, associados a eventos
anémalos como precipitacdo de granizo em Juruti e Monte Alegre, também foram divulgados na midia
em 2019, demonstrando padrdes de variabilidade, sazonalidade e condi¢gdes adversas em analises de
dados de séries temporais meteoroldgicas na Amazonia.

Palavras-chave: Climatologia. Meteorologia observacional. El Nifio. Variabilidade.

Abstract: The objective of this study is to analyze data for precipitation and observations of thunder,
lightning, hail occurrences between 1914 and 1981 at the experimental farm of Taperinha. The study
employs descriptive statistics, boxplots for seasonality and classification of thunder, lightning and hail
events. A total of 54.41% of these events had precipitation values per year between 2000 mm and
2500 mm, followed by values between 1500 and 2000 mm for 29.41% of the analyzed events, and
between 2500 and 3000 mm for the remaining 8.82% of these occurrences and 7.35% below 1500 mm
of precipitation. During 68 years of data collection at Taperinha, rainfall distribution followed a
sinusoidal pattern, with the months with largest rainfall totals being March and April, which varied
between 300 and 433 mm with negative asymmetry. There were 89 days in 1914 with clear skies, 54
cloudy days, and 144 days with rain. The 1915 El Nifio was the least rainy (1.249 mm) and 10.4% of the
days were cloudy. In May 1917 there was a hail event, and there were 115 days with thunder and
lightning, including 5 days with very strong winds. Records of hail at Taperinha, associated with
anomalous events such as hailstorms in Juruti and Monte Alegre, were also reported in the media in
2019, thus demonstrating patterns of variability, seasonality and adverse conditions in analyses of
meteorological time series data in the Amazon.

Keywords: Climatology. Observational meteorology. El Nifio. Variability.

Resumen: El objetivo de este estudio fue analizar datos de precipitacidon y observaciones de ocurrencia
de truenos, reldmpagos y granizo durante 1914 e 1981 en el campo experimental Taperihna. El estudio
utilizé estadistica descriptiva, boxplot para describir la estacionalidad y clasificacion de los eventos de
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truenos, reldampagos y granizo. Un total de 54,41% de los eventos presentaron valores de precipitacion
anual entre 2.000 mm y 2.500 mm, seguidos de valores entre 1.500 y 2.000 mm para el 29,41% de los
eventos analizados, entre 2.500 y 3.000 mm para el restante de 8,82% de ocurrencias y 7,35 % bajo
1500 mm de precipitacion. Durante 68 afios de registros de datos en Taperinha la distribucién de lluvias
siguié un patrén sinusoidal, siendo marzo y abril los meses con mayores totales de lluvia, los cuales
varian entre 300 y 433 mm con asimetria negativa. En 1914 se registraron 89 dias con cielo claro, 54
dias con cielo nublado y 144 dias con lluvia. El Nifio de 1915 fue el menos lluvioso (1.249 mm) y 10,4%
de los dias fueron nublados. En mayo de 1917 hubo un evento de granizo y fueron 115 dias de truenos
y reld@mpagos incluyendo 5 dias de vientos muy fuertes. Registros de granizos en Taperinha asociados
a eventos andmalos como precipitaciéon de granizo en Juruti y Monte Alegre también fueron
reportados en medios de comunicacion en 2019, demostrando patrones de variabilidad,
estacionalidad y condiciones adversas en datos de series temporales meteoroldgicas en la Amazonia.

Palabras clave: Climatologia. Meteorologia observacional. El Nifio. Estacionalidad.
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1. INTRODUCAO

A variabilidade das chuvas na Amazénia é influenciada por mecanismos atmosféricos
gue operam em escalas grande, meso e local (CAVALCANTI et al., 2016). Processos de grande
escala que atuam nos oceanos Atlantico e Pacifico causam efeitos sazonais na regido
amazonica (FRANCA et al., 2016). Analises realizadas nos estados do Amapa e Pard, norte do
Brasil, mostraram que o principal sistema meteoroldgico indutor de chuvas na Amazonia
oriental é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que define os regimes pluviométricos

basicos nestes estados (SOUSA et al., 2019).

Mudancas significativas nos padrdes de circulacdo troposférica também estdo
associadas as circulacdes de Walker e Hadley, moduladas pela dindmica dos oceanos Pacifico
e Atlantico que interferem na posicao e intensidade das bandas de nuvens convectivas da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), efeitos de El Nifio, bem como a ZCIT (SALAZAR-
GASCON; FERREIRA, 2018). Estes sistemas promovem alteragdes na distribuicdo das chuvas
na Amazoénia. Essa regido tem influéncia significativa no clima local, regional e global devido a

sua dimensdo continental (DE SOUZA et al., 2016).

O estado do Para é caracterizado por grande variabilidade nas chuvas devido as
influéncias de grande escala que acabamos de discutir, principalmente entre os meses de
dezembro a maio (MARTORANO et al., 2017). Estudos avaliando regides homogéneas, tém
mostrado que os regimes de chuva possuem caracteristicas locais e regionais especificas
(HOFFMANN et al., 2018). Portanto, para identificar tais peculiaridades no regime de chuvas
no leste da Bacia Amazonica, somente por meio do conhecimento obtido pelo monitoramento
continuo das condicGes locais. Assim, serd possivel avaliar as caracteristicas das chuvas de
forma mais regionalizada e rigorosa.

Mesmo em locais com alto indice pluviométrico, como a regido metropolitana de
Belém, ha anos que ocorre estresse hidrico do solo entre agosto e novembro, evidenciando a
variabilidade das chuvas, principalmente em anos andmalos devido ao El Nifio. O objetivo
deste estudo foi analisar os dados registrados de chuvas e observacdes das condi¢des do

tempo entre 1914 a 1981 na estacdao meteorolégica de Taperinha no leste da Bacia Amazodnica.
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

Em Taperinha, j& no inicio do século XX, devido as perdas agricolas causadas
principalmente pelas enchentes do rio Amazonas, fazendeiros, empresarios e tomadores de
decisdo buscaram a ajuda do cientista suico Gottfried Ludwig Hagmann. O qual trabalhava no
Museu Paraense, atual Museu Emilio Goeldi, para auxiliar no monitoramento do tempo e
clima da regido. Foi nesse contexto que, com apoio do Ministério da Agricultura, foi instalada
em Taperinha a primeira estacdo meteorolédgica convencional, que entrou em operagdao em

1914 com observacGes didrias a cada trés horas.

Essa estacdo registrou as condicGes meteoroldgicas e climaticas até 1981, totalizando
68 anos de monitoramento de varidveis agroclimaticas na regido oeste do Para (PAPAVERO;
OVERAL, 2001). Todos os dias, um mensageiro conduzia um barquinho de Taperinha a
Santarém com as fichas de dados com as observacdes a serem telegrafadas ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), com sede no Rio de Janeiro, Capital do Brasil naquele
periodo, e assim aconteceu até 1981. Esses dados meteoroldgicos sé foram recuperados apds
um intenso trabalho que incluiu discussdes com os descendentes do cientista residente em
Santarém. Apds encontrado as fichas de anotagdes com os dados observacionais, os mesmos
foram digitalizados.

A estagdo de Taperinha esta localizada a cerca de 40 km de Santarém, no estado do
Par3, registrada na Organiza¢cdo Meteoroldgica Mundial com o cédigo N°: 82243 (02 ° 41'S e
54 ° 33'W, altitude 20 m) e é considerada na categoria climatolégica entre Am2/Am3,
caracterizada por precipitacdo <60 mm durante o més menos chuvoso e precipitacdo total

anual entre 2000 e 3000 mm (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo da fazenda experimental de Taperinha, sua classificagdo climatica e
local onde funcionou a estacdo meteoroldgica original 1914-1981. Duas fotos mostrando o local em
1914 e outra em 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

2.2. Procedimentos Metodologicos

Entre 1938 e 1981, a série temporal de precipitacdo apresentou dados ausentes por
alguns meses (Tabela 1). Preenchemos os dados ausentes com o registro da série histérica de
1938-1960 de Taperinha e foi usado dados do aeroporto de Santarém (02°25'S, 54°47'W),
cerca de 50 km de distancia de Taperinha, para os dados de 1961-1981, dados da SPV-BE
Servico de Protecdo ao V6o (NECHET, 1993), isto permitiu caracterizar melhor o total de
chuvas para meses especificos. Os dados de 1914-1920 foram coletados diretamente das
fichas que estavam armazenadas na fazenda Taperinha e adquiridas do atual proprietario. As
demais planilhas estdo sendo restauradas e digitalizadas no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) em Brasilia e foram processadas e incorporadas ao banco de dados

Taperinha.
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Tabela 1 - Anos e meses com auséncia de dados entre 1938 e 1981.

Ano Més Ano Més Ano Més
1938 Janeiro 1961 Outubro 1979 Abril
1939 Outubro 1962 Junho 1980 Abril
1953 Maio 1976 Julho 1981 Outubro
1956 Janeiro 1976 Dezembro 1981 Novembro
1959  Setembro 1977 Outubro 1981 Dezembro
1960  Setembro 1978 Abril - -

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os boxplots mensais foram calculados para avaliar o regime de chuvas durante o
periodo de 1914 a 1981, e isso incluiu analise de tendéncia central, dispersao e simetria dos
dados agrupados (WILKS, 2011). E importante ressaltar que o boxplot de sazonalidade auxilia
na analise dos totais mensais de precipitacdo. Os dados também foram analisados
mensalmente para este periodo de 68 anos, a fim de identificar padrées na distribuicdo das
chuvas durante o ano. Os dados também foram separados em décadas para avaliar os padrdes
pluviométricos, sendo que a ultima série de dados possui apenas 8 anos de dados
pluviométricos.

Além disso, foi utilizada a média anual do Multivariate ENSO Index (MEI) (WOLTER;
TIMLIN, 2011), que combina multivaridveis, como pressdo ao nivel do mar, temperatura da
superficie do mar, componentes do vento de superficie e radia¢cdo de onda longa sobre a bacia
do Pacifico tropical. Utilizamos este indice por estar disponivel para o periodo analisado
(https://www.psl.noaa.gov/enso/mei.ext/table.ext.html) e para podermos considerar a
sazonalidade do ENSO e reduzir efeitos da variabilidade intrasazonal (WOLTER; TIMLIN, 2011).
De acordo com esse indice, anos com valores positivos indicam a presenca de El Nifio, e anos

com La Nifa sdo indicados por valores negativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlise Sazonal da Precipitacao

A evolucdo més versus ano da precipitacdo média mensal na estacdo de Taperinha de
1914 a 1981 é apresentada na Figura 2. O eixo vertical representa os anos e o eixo das abcissas
representa os 12 meses do ano, indicando a variagdo mensal no volume de chuva em cada

periodo anual correspondente. A figura mostra que os maiores valores ocorreram de janeiro
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a margo e os menores valores no periodo de agosto a novembro de cada ano. Nos meses
menos chuvosos é possivel observar volumes de precipitacio entre 50 e 100 mm,
principalmente a partir de 1980. A precipitacdo maxima ocorre de janeiro a marco,
observando-se volumes de precipitagdo entre 150 e 350 mm. Analise semelhante no sul da
Amazonia foi encontrado por Marengo et al. (2010) e na estagdo de Conakry na Guiné é por
Loua et al. (2019).

De 1940 a 1960 foram observados valores de 300 mm a 350 mm. Durante o més menos
chuvoso, ocorreram reducdes de precipitacdo entre 50 e 100 mm, principalmente desde 1980.
E possivel que essas caracteristicas climaticas estejam associadas aos efeitos regionais do El
Nifio (PEDREIRA JUNIOR et al., 2020). As séries temporais revelam fenédmenos de sazonalidade
distinta, como El Nifio e La Nifa. Acredita-se que estes fendmenos sao fontes primarias da

variabilidade interanual em muitas regides do planeta (ALMEIDA et al., 2017).

Figure 2 — Evolugdo mensal versus anual da chuva no periodo de 1914 — 1981 na fazenda de
Taperinha — PA.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os valores concentrados entre janeiro e maio indicam claramente os anos em que as
chuvas comegaram em janeiro, pois a representagao das cores na escala grafica aponta para

volumes superiores a 300 mm, com o periodo mais chuvoso entre 1940 e 1960. Nos anos
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seguintes, a chuva apresenta um deslocamento com inicio das chuvas a partir de fevereiro e
se estendendo até maio. Vale ressaltar que em um periodo de aproximadamente 50 anos
houve uma extensdo do periodo chuvoso até o més de junho, evidenciado pelo contorno de
100 mm da Figura 2. Em relagdo ao periodo menos chuvoso, que apresenta fortes marcadores
entre agosto e novembro, em que se situam os anos 1970 ao inicio dos anos 1980 houve uma

intensificagcdo das redugdes de chuvas.

Para interpretar o comportamento da precipitagdo acumulada em Taperinha, uma
analise sazonal é essencial, uma vez que recebe interferéncia continua dos oceanos Atlantico
e Pacifico (Franca e Mendonca, 2016). E importante observar que a Oscilagio Decadal do
Pacifico (ODP) tem forte influéncia no clima da América do Sul (MANTUA; HARE, 2002). De
acordo com Mantua et al. (1997), ha a fase fria que configura o maior nimero de eventos La

Nifia e a fase quente a maior ocorréncia de El Nifio.

Ao analisar o inicio das chuvas, precisamente nos anos de 1914 até o inicio da década
de 1920, percebeu-se registros, em sua maioria, abaixo da média histérica (2.066 mm). Ao
analisar os totais mensais, identificou-se que durante o periodo chuvoso os registros ficaram
abaixo de 300 mm, com excecdo dos anos de 1916 e 1917. Fato este que é proporcionado
pelo forte resfriamento do Pacifico (anomalia da temperatura da superficie do mar abaixo de
-2,0°C), que durou do final de 1915 até o final de 1917. Além disso, considerando o
comportamento das chuvas durante a estacao seca, foram observados valores inferiores a 50
mm para quase toda a série histérica. Em alguns meses deste periodo também houve auséncia
de precipitacdo. De acordo com Newman et al. (2016), isto esta relacionado com episddios de
El Nifio ocorridos nos anos de 1915 e 1919, ocasionando diminuicdo das chuvas na regido.

Contemplando os anos de 1925 a meados da década de 1940, fase quente da ODP,
constatou-se que os indices de precipitacdo apresentaram grande irregularidade, quando
comparado os anos. Encontrou-se diferentes dura¢es do periodo da estacdo chuvosa, e
houve anos de baixa pluviosidade, como 1926 e 1936, quando os totais anuais se limitaram a
1500 mm. Da mesma forma, durante a estacdo seca na regido de estudo, notou-se uma forte
estiagem.

A forte estiagem esta relacionada com a anomalia positiva da TSM do Pacifico (acima
de 2,0°C) (NEWMAN et al., 2016) e do Atlantico Norte tropical (TRENBERTH; SHEA, 2006), em

gue consiste em intensidade reduzida no transporte de umidade dos ventos alisios do
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nordeste para o sul da Amazonia durante o pico da temporada de verdo e no enfragquecimento
do movimento ascendente sobre esta secao da Amazonia, resultando em desenvolvimento
convectivo reduzido e precipitacdo (MARENGO et al., 2008). Por outro lado, os anos de 1933
e 1934, e no final da década de 1940, especificamente na esta¢do seca, a precipitagdo mensal
acumulada foi superior a 60 mm. Ressalta-se que neste periodo foi observado um forte
resfriamento do Pacifico, com anomalias de TSM chegando a -3,3°C, contribuindo assim para
0 aumento das chuvas.

Com base na observacdo da pluviometria obtida no final da década de 1940 até o final
da série de dados, em geral, mostrou um regime pluviométrico bastante homogéneo ao longo
da estacdo chuvosa. Observou-se também que na primeira metade da década de 1960 havia
uma concentragdo em torno de 80% do acumulado anual, devido a fortes atividades
convectivas, comuns nesta época do ano.

Para Fisch et al. (2007) as chuvas convectivas sdo caracteristicas das regides
equatoriais, pois os ventos sao fracos, onde a movimenta¢dao do ar ocorre basicamente na
vertical, produzindo processos de convecgdo, nuvens e chuvas. Nota-se que este processo é
tipicamente local (escala espacial inferior a 1 km) e de curta duracao (tempo inferior a 1 hora).
Outra caracteristica importante associada a esse processo é a questdo das chuvas
intermitentes. Isso demonstra porque a precipitacdao é o elemento mais variavel no espaco e
no tempo.

Como esperado, durante a estacdo seca, o regime de chuvas apresentou registros
baixos (<50 mm) por longos periodos. E coerente afirmar estes valores baixos devido a
auséncia e/ou menor cobertura de nuvens, ou ainda a possibilidade da existéncia de nuvens
rasas, que nao precipitam. Observou-se também que, ao final desta estacdo, houve aumento
das chuvas, indicando niveis acima de 300 mm, nas décadas de 1960 e 1963. Araujo et al.
(2002), mencionaram que isso esta ligado a possibilidade de um céu com poucas nuvens e
altas temperaturas. Essa condicdo propicia a instabilidade atmosférica, conveccao e formacao
de nuvens com forte desenvolvimento vertical, podendo gerar pancadas de chuvas
acompanhadas de temporais, indicando o inicio do periodo chuvoso em quase toda a regido
amazobnica.

A Figura 3, mostra o acumulado da precipitacdo anual para toda a série histérica, a

normal climatolégica de 1961 — 1990 (INMET, 2019) e o indice ENOS Multivariado (NOAA,
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2020). A andlise da precipitacdo por categorias de volume anual (Figura 3), mostrou que 54%
dos totais pluviométricos anuais ficaram entre 2.000 mm e 2.500 mm, seguido da categoria
1.500 a 2.000 mm em 29% dos anos; em apenas 9% dos anos, os volumes pluviométricos
anuais atingiram 2.500 a 3.000 mm. Esses resultados sao importantes para proprietarios de
terras e agricultores dentro da area monitorada pela estacdo de Taperinha, porque esses
dados fornecem uma referéncia clara de probabilidade de precipitagdo anual, conforme

confirmado também pela analise climatoldgica normal (INMET, 2019).

Figure 3 — Registro de chuvas anuais na Fazenda de Taperinha durante o periodo de 1914 - 1981
comparado com a normal climatolégica de 1961 — 1990 e o indice ENOS Multivariado.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os resultados apresentados pela linha oscilante azul demonstram perfeita
correspondéncia com a redugdo anual da precipitacdo associada ao El Nifo, quando este
indice apresenta valores positivos. Ja os anos chuvosos apresentam anomalias negativas
associadas a eventos de La Nifia. O ano de 1915 apresentou o menor valor pluviométrico anual
durante a série histdrica analisada. Segundo (WOLTER; TIMLIN, 2011; PEREIRA et al., 2011),
gue analisaram a influéncia do ENOS desde 1871, o El Nifio de 1915 foi classificado como
moderado, e nos anos de 1919 e 1920 o El Nifio foi considerado de forte intensidade. Além
disso, o0 ano de 1956 teve o maior volume de chuvas, o que foi associado ao La Nifia (PEREIRA

et al,, 2011).
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A Figura 4 mostra que a série temporal de 68 anos em Taperinha tem uma distribuicdo
aproximadamente senoidal tipica da regido, com ciclo anual dominando a variabilidade
sazonal em que a maior precipitacdo ocorre em marc¢o (352 mm) com totais médios variando
entre 300 e 433 mm. Em abril houve desvio positivo, com valores concentrados entre 367 e
433 mm. Em marg¢o de 1968 foi registrado o maior outlier da série histérica (707 mm), mas
durante todo o ano as chuvas ficaram dentro da média climatica (2.183 mm).
contrapartida, os trés meses menos chuvosos foram de agosto a outubro, sendo setembro o

de menor precipitacdo (44 mm).

Figure 4 — Grafico boxplot mostrando a variabilidade sazonal da chuva na Fazenda Taperinha no
periodo de 1914-1981.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Embora a média de outubro tenha sido de aproximadamente 48 mm, os eventos
extremos de chuva foram mais frequentes e houveram 5 anos em que esse trimestre teve
eventos extremos significativos. Os boxplots da Figura 4, mostram que a curva senoidal inicia
em janeiro e termina em junho com valores acima de 150 mm. Esse comportamento sazonal
da precipitacdo também foi observado por Satyamurty et al. (1998) para a regido amazonica.

A distribuicdo das chuvas na Amazobnia estd intimamente ligada a posicdo de um

sistema de alta pressdo em altas altitudes na troposfera, que domina a circulacdo na América
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do Sul e cujo centro geralmente se forma sobre a Bolivia (ROCHA et al., 2017). Este sistema se
enfraquece e se desloca para o norte durante o outono e inverno, e a0 mesmo tempo as
regioes sul e leste da AmazoOnia tém sua estacdo seca. A variabilidade da precipitacdo é
parcialmente devida a persisténcia de zonas de convergéncia ou associada a sistemas frontais
do hemisfério sul.

Segundo Silveira et al. (2017), a conveccdo que ocorre sobre a bacia amazénica,
principalmente durante a esta¢ao chuvosa (verdao no hemisfério sul), desempenha um papel
importante na determinagdo do tempo e clima da regido e da América do Sul. A atividade
convectiva na Amazonia influencia os sistemas meteoroldgicos e os padrdes climaticos
caracteristicos do verdo na América do Sul, como a Alta da Bolivia (AB), Convergéncia do
Atlantico Sul Zona (ZCAS), e a baixa do nordeste brasileiro e do Chaco (AMBRIZZI; FERRAZ,
2015; BRASILIENSE et al., 2018).

3.2. Analise Decadal da Precipitacao

A analise decadal mostrou que entre 1914 e 1923 as chuvas se concentraram de
dezembro a junho, com maior variabilidade em fevereiro com um extremo de 522 mm (Figura
5). O periodo menos chuvoso concentrou-se entre agosto e novembro, com totais mensais
abaixo de 50 mm. Os valores pluviométricos que mais diferiram da média ocorreram entre
fevereiro e abril, destacando-se que neste trimestre a precipitacdo apresentou a maior

variabilidade para esta década.
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Figure 5 - Grafico boxplot da variabilidade de chuva sazonal na Fazenda Taperinha com a série
historica dividida em 8 décadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na década de 1924 a 1933, a variabilidade foi alta nos meses de maio e junho, com a
maior distdncia entre a moda e a mediana. O periodo mais chuvoso foi entre janeiro e junho,
sendo abril o de maior precipitacdo (520 mm). O periodo menos chuvoso concentrou-se entre
agosto e novembro, com setembro apresentando médias inferiores a 50 mm. Mecanismos
climaticos influenciados pelos oceanos Pacifico e Atlantico interferem na posicdo e
intensidade das bandas de nuvens convectivas da ZCAS e da ZCIT. Os efeitos periddicos podem
ser observados em diferentes intervalos de tempo (XIE et al., 2016, LIMBERGER; SILVA, 2016;
ARRAUT et al., 2012), principalmente nos regimes de chuva na Amazonia (ARRAUT;
SATYAMURTY, 2009). MORAES et al. (2020), utilizando a série de Fourier, detectaram
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predominancia de periodos extremos de alta e baixa precipitacdo na regido, variandode 5a 7

meses.

Entre 1934 e 1943 houve a maior variabilidade pluviométrica com assimetria positiva
durante os meses de dezembro, fevereiro e maio, variando entre 50 mm e 400 mm. Sendo o
més de abril o de maior precipitacdo total de 530 mm, e a segunda metade do ano (julho a
novembro) com as menores variacdes pluviométricas (30 mm e 80 mm). No norte do Brasil,
eventos extremos de chuva apresentam uma variabilidade interanual que estd associada ao
El Nifio e La Nifia (COUTINHO et al., 2018), e esses autores também destacaram a ligacdo entre
a variacdo intersazonal relacionada a atividade da ZCAS e jatos de baixo nivel na América do

Sul.

A década de 1944 a 1953 apresentou a maior variabilidade pluviométrica durante os
meses de janeiro, abril, junho e julho (Figura 5). De dezembro a junho foi o periodo de maior
pluviosidade, sendo abril o de maior média total (533 mm), e o periodo de menor pluviosidade
foi de julho a novembro, sendo outubro o menos chuvoso (média de 42,8 mm). A precipitacdo
é um dos principais elementos climaticos nas regides tropicais, e representa a melhor variavel
meteoroldgica para caracterizacdo da variabilidade climatica nessas regides (SANTOS et al.,

2018).

No periodo de 1954 a 1963, a maior variabilidade pluviométrica ocorreu nos meses de
dezembro, fevereiro e abril, sendo abril o de maior assimetria positiva. Setembro teve uma
precipitacdo média de apenas 20 mm, sendo que em novembro de 1957 praticamente nao
houve chuva em Taperinha, possivelmente explicado por um forte El Nifio ocorrido naquele
ano e que provocou mudancas na dindmica da atmosfera em escala local, reduzindo as chuvas
comecando em setembro e continuando até dezembro. Os mesmos efeitos foram evidentes
entre setembro e dezembro de 1958. O periodo de maior pluviosidade foi de janeiro a junho,
sendo fevereiro o de maior média total (553 mm), e de agosto a novembro o de menor
pluviosidade, sendo setembro o de menor média (20mm).

A década de 1964 a 1973 mostrou que a variabilidade pluviométrica em Taperinha foi
maior entre fevereiro e abril, com minima de 120 mm (fevereiro de 1965) e maxima de 708
mm em mar¢o de 1968. Em novembro de 1969, praticamente ndao choveu em Taperinha. Os
mecanismos dindmicos que produzem as chuvas na regido amazobnica resultam

predominantemente da acdo da ZCIT, linhas de instabilidade, penetracdo de sistemas frontais
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e vapor d'agua da floresta.

A precipitagdo entre 1974 e 1981 foi maior de dezembro a julho, com o0 més de margo
tendo o maior total médio (350 mm). As médias para o periodo menos chuvoso entre agosto
e novembro foram muito semelhantes (aproximadamente 70 mm), e a maior variabilidade
ocorreu em fevereiro, margo e novembro, com assimetria positiva em margo.

De maneira geral, a distribuicdo quase senoidal observada na andlise decadal se
manteve ao longo do ano, com chuvas de janeiro a junho e menos chuvas de julho a dezembro.
Isso ocorre devido a uma caracteristica intrinseca do clima amazénico decorrente da variacao
espacial e temporal da intensa atividade convectiva tropical que influencia o regime de chuvas
na regido (WANZELER et al., 2018), caracterizada pelas estagGes de verdo e outono no
hemisfério sul (CORREA; SOUZA, 2018; SOUZA; AMBRIZZI, 2003), em associacdo com 0s

mecanismos atmosféricos da ZCIT.

3.3. Analise Observacional

Em 1914 ocorreram 89 dias sem nuvens, 54 dias nublados e 144 dias com chuva,
totalizando 1.256 mm. Isto indica que 14,8% das chuvas ocorreram em dias de céu nublado.
No ano seguinte, 1915, os dados revelam que do total de 1.249 mm, apenas 10,4% ocorreram
em dias de céu nublado. O volume de chuva de 2.135 mm em 1916, foi registrado em 155
dias, e ocorreu em 16,2% dos dias nublados. Essas chuvas podem ter vindo de nuvens
convectivas, pois foram 30 dias com trovdes e relampagos.

Em maio de 1917 ocorreu uma chuva de granizo em Taperinha, e isso possivelmente é
explicado por efeitos de eventos de média e grande escala na regido, como o transporte em
alta atmosfera de residuos de uma frente fria ocorrida no estado do Acre em maio e junho.
Houve 115 dias neste ano com trovdes e relampagos e 5 dias com ventos fortes durante as
tempestades. Este foi um ano atipico, pois 31,2% dos dias nublados podem estar associados a
eventos convectivos de alta intensidade, mas a precipitacdo total anual foi de 2.107 mm,
abaixo dos valores do ano anterior.

De acordo com o estudo da distribuicio espacial e temporal das descargas
atmosféricas na regido norte, a regido Norte estd sujeita diariamente a influéncia da ZCIT que
caracteriza uma area de nebulosidade acima desta regido entre dezembro e maio, o que

poderia explicar os dias nublados durante a estagdo chuvosa em Taperinha (SILVA et al., 2018).
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Anilises realizadas na Amazé6nia (SERRA, 1977; NECHET, 1994), mostraram que os raios
sao produto de nuvens cumulus nimbus, e que ha maior possibilidade de chuvas com trovoes
durante a noite. A regido amazoOnica tem a maior ocorréncia de trovoadas do mundo devido
as nuvens cumulus nimbus, que causam altos indices de chuvas nas sub-regiGes leste e
extremo oeste (SOUZA et al., 2003), onde estad localizada a Fazenda de Taperinha. Os
resultados do presente estudo reforcam os dados registrados em Taperinha que relatam

tempestades com raios, trovdes e granizo.

4. CONCLUSAO

A conservacgao dos dados meteoroldgicos da Fazenda Experimental de Taperinha é de
extrema importancia, porque representa um banco de dados que pode ser utilizado em
estudos de tempo e clima na regido amazonica. Uma regido que é muito carente de dados
observacionais devido sua dimensdo geografica e peculiaridades locais.

Fendbmenos como granizo, fortes rajadas de vento e frequéncia do nimero de dias com
trovoes reforcam a sugestdo de que sistemas de média e grande escala influenciam o clima da
Amazonia. Estes fendbmenos de granizo, sdo extremamente raros na regido, mas percebe-se
continuam ocorrendo em uma escala de tempo bastante longa.

Os meses de setembro a novembro podem ter praticamente nenhuma chuva,
associada aos anos de El Nifio. Padrdes de variabilidade, sazonalidade e condi¢des adversas
reforcam a necessidade de monitoramento climatico continuo na regido. O estudo em escala

decadal revelou possivel influéncia de anomalias das TSM dos oceanos Pacifico e Atlantico.
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