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RESUMO

O presente estudo consiste em fazer uma anélise diagnostica dos totais anuais da precipitacdo da
localidade de Belterra- PA por meio da analise harménica. Utilizou-se dados obtidos dos registros
pluviométricos do INMET, referente ao periodo entre 1972-2014. A partir dos resultados da analise
harménica foram obtidas as ondas anuais e a sintese, para compor um modelo analitico
representativo das variacdes anuais da precipitacdo médias mensais. Os resultados indicaram um
bom desempenho do modelo, e o periodo chuvoso foi identificado na atuacéo da ZCIT e do ciclo do
ENOS. O diagnostico das precipitacdes médias anuais, foi explicado com o maior pico, com
periodicidade significativa a 5% e 10%, ocorre no harmdnico que representa o periodo interanual.

Palavras-Chave: Ondas, Analise Harmonica, Precipitacdes.

Abstract

A harmonic analysis of the total annual rainfall of Belterra- PA station was governed, using data
obtained from the INMET precipitation records for the period between 1972-2014. From the results
of harmonic analyzes the annual waves were obtained and synthesis, to compose a representative
analytical model of the annual variation of monthly average rainfall. The results indicated a good
model performance, and the rainy season was identified in the performance of the ITCZ and the
ENSO cycle. The diagnosis of the average annual rainfall was explained with the major peak, with a
significant frequency at 5% and 10% occurs in the harmonic representing the interannual period.
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1. INTRODUCAO

A precipitacdo é uma varidvel meteoroldgica determinante na definicdo das condicGes
hidricas de uma regido, e que apresenta grande variabilidade espacial e temporal na regido tropical,
onde essa variagdo esta relacionada a atuacao de fendbmenos meteoroldgicos de diferentes escalas de
tempo (MOLION & BERNARDO, 2002). Os fenémenos climatologicos sdo considerados como
periddicos, visto que se repetem a intervalos regulares de tempo e espaco. A grande maioria das
observacOes e simulacdes de processos e regimes ndo lineares na natureza é registrada a partir de
uma Série Temporal (ST). Uma série temporal pode ser definida como um conjunto de observacdes
de uma variavel dispostas sequencialmente no tempo.

O estado do Para é o segundo maior estado do Brasil em area, possui um clima quente
tropical Uumido, que tem como principal caracteristica a ocorréncia de temperaturas bastante
elevadas, acompanhadas de muita umidade (NIMER, 1989; FISCH ET AL., 1998). A precipitacao
possui grande variabilidade espago-temporal ao longo do ano e a regido tem elevada taxa de
evapotranspiracdo, identificando a existéncia de basicamente dois regimes pluviométricos distintos,
um chuvoso, com elevada precipitacdo e diretamente influenciado pela migracdo sazonal da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) na direcdo meridional, e outro menos chuvoso, sem periodo
de seca definido (FISCH ET AL., 1998; SOUZA e AMBRIZZI, 2003).

Nesta regido, ocorrem altos valores pluviométricos, 0s principais mecanismos que
contribuem para seu elevado regime pluviométrico resultam da combinacdo ou da atuacdo
predominante da ZCIT, das brisas maritimas, da penetracdo de sistemas frontais oriundos do Sul do
continente, e da fonte de vapor representada pela Floresta Amazonica e pela atuacéo da Cordilheira
dos Andes (NOBRE, 1983).

O objetivo deste trabalho € estudar a decomposicdo das chuvas totais anuais em suas

componentes harménicas. Climatologicamente, é importante investigar a frequéncia de ocorréncia

de eventos chuvosos, associando aos fendmenos e/ou mecanismos fisicos responsaveis.
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2. Metodologia

A area escolhida para ser estudada ¢ a cidade de Belterra, localizada no Estado do Para, que
esta localizado na borda leste da Regido Norte do Brasil (Figura 1). A estacdo meteoroldgica usada
possui coordenadas geogréficas com latitude de -02°38'11 e longitude -54°56°14”". A érea da regi&o
de Belterra é de 4.398,419 km?, sua populacdo € de aproximadamente 16.924 habitantes (IBGE,
2014).

Foram utilizados dados de totais anuais de precipitacdo pluvial provenientes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), o periodo de dados utilizados foi entre 1972-2014.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo no mapa do Para
T

Fonte: Google Mapas.

A Anélise de Fourier (também chamada de Anélise Harménica) baseia-se na afirmacao de
que toda funcdo real periddica, isto é, sua forma se repete a cada periodo, pode ser escrita como
uma soma de sinais bésicos como senos e cossenos, ou exponenciais complexas. Foi um
Matematico e Fisico francés, celebrado por iniciar a investigacdo sobre a decomposicao de fungoes
periddicas em séries trigonométricas convergentes, conhecidas como Séries de Fourier (SF) e, a sua

aplicacdo aos problemas da conducdo do calor.

A Anaélise de Fourier (AF) é apropriada para analisar processos estacionarios, entretanto
demonstra-se claramente que a AF tradicional ndo é viavel na investigacdo de fendmenos que

possuem sinais ndo estacionarios (maioria das observacdes) ou mesmo aqueles em que o sinal sofre

variagOes bruscas de frequéncia (FARGE, 1992).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que o sinal da chuva esta modulado por sistemas e/ou mecanismos

atmosfeéricos atuantes em diferentes escalas temporais.

Figura 2: Representagdo gréafica dos nameros de harmonicos.
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Fonte: CORREA, I.C.P.

Na figura 2, acima, verificou-se ciclos estatisticamente significativos de 43 anos (171,2), 10
anos (183,0), 5-4 anos (268,8 — 206,5) e 3-2 anos (150,7 — 188,3). Estes valores sdo de maior pico,
pois ficaram com periodicidade significativa acima de 5% (134,8) e 10% (190,7), os ciclos de
maiores frequéncia da analise harmdnica tem variabilidade interanual, ou seja, maior periodicidade
nesta escala ao longo do tempo, com frequéncia aproximadamente de 6 anos, estando relacionada
com o El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) e a ZCIT. Ao serem observadas as estimativas de densidade
espectral, praticamente toda a energia estad concentrada na frequéncia interanual. Para o periodo de

estudo, nota-se que houve mais ocorréncia do fenbmeno da La Nifia 0 que ocasionou esses picos

elevados. Ja esses declinios com frequéncia de anos de 8 e 16, com valores de amplitude de 29,9 e
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10,1, respectivamente, podem estar relacionados com o fenémenos El Nifio.

No contexto da dindmica climatica tropical, € bem conhecido que a variabilidade interanual
e sazonal da estacdo chuvosa da Amazénia é modulada diretamente pelos padrdes oceano-atmosfera
de grande escala, associados ao ciclo do El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) sobre o Oceano Pacifico e
as fases do gradiente meridional inter-hemisférico de anomalias de temperatura da superficie do
mar sobre o Oceano Atlantico intertropical. Este periodo chuvoso visa representar a atuacdo da
ZCIT e do ciclo do ENOS. A ZCIT possui um papel importante no regime pluviométrico na regido
equatorial, e este é o sistema meteoroldgico de maior importancia no estado Pard, visto que ele é
responsavel na maior parte pelo periodo chuvoso do estado, quando sua localizagdo esta em direcao
ao Hemisfério Sul, durante o verdo. Ja os impactos do fenémeno El Nifio e La Nifia tém sido
observados nas diferentes regides do pais, mais intensamente nas regiGes Norte, Nordeste e Sul do
Brasil. Se o El Nifio aumentar em frequéncia ou intensidade no futuro, o Brasil ficara exposto a

secas ou enchentes e ondas de calor mais frequentes (MARENGO et al., 2007).

4. CONCLUSOES

A precipitacdo vem sendo motivo de muita preocupacdo, pois representa um papel
importantissimo para sobrevivéncia mundial. As estimativas de precipitacdo provenientes da série
de Fourier sdo consistentes. As ondas harménicas avalia a variacdo interanual da chuva média
mensal dos 42 anos de observacdes da estacdo de Belterra, com significativa estatistica de 5% e
10%. Onde concluimos que, provavelmente, a variabilidade esteja relacionada a fenébmenos com
duracdo mais curta, como 0 ENOS e pela atuacdo da ZCIT. A utilizacdo da Série de Fourier é
recomenda em estudos de chuvas na regido norte do pais, pois ajuda averiguar e estudar a melhoria
das praticas agricolas regionais e analisar o comportamento de chuvas nos periodos estudados e

consequentemente alertar os 6rgdos governamentais para preparar a populacdo seja para escassez

de chuvas ou alagamentos. Com isso, pode- se afirmar que a série de Fourier pode ser uma
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alternativa para previsao de dados de precipitacdo pluviométrica.
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