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Resumo: A precipitagdo pluvial é considerada uma das variaveis climaticas mais importantes
e investigadas na AmazoOnia, tendo em vista que os ecossistemas florestais sdo atuantes no ciclo
hidrologico e na distribui¢do da chuva regional. O artigo tem o objetivo de apresentar a
variabilidade anual em anos de extremos da precipitacdo na ilha do Marajo, com identificagao
dos eventos pluviais extremos positivos e negativos por municipio, durante o periodo de 1981
a 2021. A metodologia embasou-se em dados de produtos orbitais com resolucao espacial e
temporal disponibilizados pelo Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations
(CHIRPS), e associados ao modelo estatistico “Box plot” para identificagcdo dos extremos. Para
descri¢ao dos valores de extremos pluviais, utilizou-se os acumulados mensais de precipitacao,
com a geracao de 12 graficos com base na série analisada. Os resultados descrevem que os anos
com atuacdo de El Nifio (1983) apresentam os menores acumulados de chuva (1.157mm),
enquanto os anos com atuacdo de La Nina (1988), os maiores valores pluviais acumulados
(4.055mm). A pesquisa foi satisfatoria para preencher a auséncia de dados sobre a variabilidade
e extremos de chuva, sobretudo, quando associados a regides extensas e com escassez de dados.

Os produtos gerados tendem a contribuir com pesquisas climaticas na regiao.
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Artigo recebido para publicagdo em 27 de marco de 2023
Artigo aprovado para publicacdo em 10 de dezembro de 2023

258


mailto:milenasquaresma@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3732-4722
https://orcid.org/0000-0003-3732-4722
mailto:cnsgeo@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000-0001-7753-5394
https://orcid.org/0000-0001-7753-5394
mailto:lucia.cruz@uece.br
https://orcid.org/0000-0002-2202-923X
mailto:marcos.santos@ifpa.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-1959-1424

Universidade Federal de Jatai
U F ' Revista Eletronica do curso de Geografia
Graduagio e P6s-Graduagdo

Jatai-GO | n 47 | Set-Dez/2023

ANALYSIS AND IDENTIFICATION OF EXTREME RAINFALL EVENTS ON THE
ISLAND OF MARAJO/PARA

Abstract: Rainfall is considered to be one of the most important climatic variables investigated
in the Amazon, given that forest ecosystems play a role in the hydrological cycle and regional
rainfall distribution. The aim of this article is to present the annual variability in extreme rainfall
years on the island of Marajo, identifying extreme positive and negative rainfall events by
municipality, from 1981 to 2021. The methodology was based on data from orbital products
with spatial and temporal resolution made available by the Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Stations (CHIRPS), and associated with the "Box plot" statistical model to
identify the extremes. To describe the values of rainfall extremes, monthly precipitation
accumulations were used, generating 12 graphs based on the series analyzed. The results show
that the years with El Nifio (1983) had the lowest accumulated rainfall (1,157mm), while the
years with La Nifia (1988) had the highest accumulated rainfall (4,055mm). The research was
satisfactory in filling the lack of data on the variability and extremes of rainfall, especially when
associated with large regions with scarce data. The products generated tend to contribute to

climate research in the region.

Keywords: Rainfall; ENOS; Orbital Products; Box Plot; Amazon.

ANALISIS CLIMATICO E IDENTIFICACION DE PRECIPITACIONES
EXTREMAS EN ISLA MARAJO/PARA

Resumen: Las precipitaciones se consideran una de las variables climaticas mas importantes
investigadas en la Amazonia, dado que los ecosistemas forestales desempefian un papel en el
ciclo hidrologico y en la distribucion regional de las lluvias. El objetivo de este articulo es
presentar la variabilidad anual de los afios extremos de precipitacion en la isla de Marajo,
identificando eventos extremos de precipitacion positiva y negativa por municipio, desde 1981
hasta 2021. La metodologia se basé en datos de productos orbitales con resolucion espacial y
temporal puestos a disposicion por el Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Stations (CHIRPS), y asociados al modelo estadistico "Box plot" para la identificacion de
extremos. Para describir los valores de los extremos pluviométricos se utilizaron las
acumulaciones mensuales de precipitacion, generandose 12 graficos a partir de las series
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analizadas. Los resultados muestran que los afios con El Nifio (1983) tuvieron la menor
precipitacion acumulada (1,157mm), mientras que los afios con La Nifia (1988) tuvieron la
mayor precipitacion acumulada (4,055mm). La investigacion fue satisfactoria para colmar la
falta de datos sobre la variabilidad y los extremos de las precipitaciones, especialmente cuando
se asocia a grandes regiones con escasez de datos. Los productos generados tienden a contribuir

a la investigacion climdtica en la region.

Palabras clave: Precipitaciones; ENOS; Productos orbitales; Box Plot; Amazon.

1. Introducio
A chuva ¢ uma das varidveis climaticas mais importantes e investigadas regido
amazonica, sendo responsavel pelo “input” do balango hidrologico de uma regido (Gomes et
al., 2021). Neste contexto, (Avila, 2014) ressaltam a necessidade de estudos associados ao
monitoramento pluviométrico na Amazonia Brasileira, visto que os ecossistemas florestais

atuam de modo significativo no ciclo hidroldgico, e na dindmica e redistribui¢do da chuva.

Para (Hoffmann et al., 2018), a variabilidade da precipitacao pluvial ¢ indispensavel na
gestao, no planejamento local, e principalmente no desenvolvimento de atividades econdomicas
em zonas tropicais, visto que a altera¢do da variabilidade hidroldgica representa um fator
limitador ao avanco da producdo agricola na Amazodnia. Estudos de (Cohen et al., 1989),
(Ananias et al., 2010), (Santos et al., 2014) e (Santos et al., 2019) apresentam carateristicas do
clima na regido amazonica, associando-o a presenca de um vasto espectro de variagdes espago-

temporais na atividade convectiva tropical.

De acordo com (Santos et al., 2014), os sistemas meteorologicos € mecanismos de
interacdes Oceano-Atmosfera, que interferem na variabilidade da precipitagdo na Amazonia,
aliam-se desde a escala global a escala local. Os altos valores de umidade e as precipitagdes
associam-se a fendmenos como El Nifo/Oscilacdo Sul (ENOS), Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), entre outras oscilagdes
e linhas de instabilidades que atuam no desenvolvimento e no indice de pluviosidade regional

(Amanajas & Braga, 2012).

Em virtude das alteragdes climaticas e dos eventos extremos, tem-se observado ao longo

dos anos a necessidade de dados que subsidiem anélises e previsdes climaticas mais precisas,
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principalmente no que tange a diferentes escalas de tempo e espago, de forma refinada e
continua em dareas extensas ¢ com poucos dados meteorologicos. Nesse contexto, o
sensoriamento remoto por meio de tecnologias geoespaciais e cartograficas, tem auxiliado no
conhecimento e distribui¢do dos padrdes de chuva na superficie (Santos et al., 2016; Santos et

al. 2017, Silva et al., 2020).

Sodré e Rodrigues (2013) apontam que para aplicabilidade de modelos meteorologicos,
as informagdes necessitam do cumprimento preciso e sistematico de dados. No caso do Brasil,
e principalmente na Amazonia, inimeras sao as lacunas de informagdes aplicadas pelas estacdes
meteoroldgicas, dado que em virtude da extensa cobertura espacial das regides amazonicas, 0s
pontos fixos utilizados como fonte de obten¢do de informagdes, limitam-se a registros pouco

detalhados (Buarque et al., 2011).

Uma forma de minimizar a caréncia dos dados meteoroldgicos baseia-se na aplicagio
de dados orbitais, com o uso do sensoriamento remoto. O Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Stations (CHIRPS) ¢ um produto de espacializagdo que disponibiliza uma
série de dados didrios e mensais de precipitagdo com resolucdo espacial de Skm e temporal de
1 hora, e por meio de escala refinada, permitindo a averiguagdo de informacdes desde 1981 até¢

os dias atuais (Costa et al., 2019).

Principalmente, a partir do ano 2018 vérios autores mencionam em suas pesquisas a
validacdo dos dados CHIRPS para analisar a acuracia da precipitagdo no territorio brasileiro
(Nogueira et al., 2018; Costa et al., 2019; Costa et al., 2022; Lima Junior et al., 2023; Silva et
al., 2020). Todavia, poucos estudos foram realizados para Amazonia (Paca et al., 2020); (Mu et
al., 2021) e essa auséncia de pesquisas amplia-se para regido da ilha do Marajo, com desatengao

desta importante 4rea para a manutencao da biodiversidade e clima regional.

A 1lha do Marajo ¢ considerada a maior ilha fluviomarinha do mundo, formada por um
territorio multiplo e dindmico e composta de areas de campos, manguezais, florestas de terra
firme e varzea (Spier et al., 2018). O Marajé apresenta caracteristicas naturais e antropicas
peculiares, para (Carvalho & Mustin, 2017), a regido ¢ constituida por diferentes unidades de
relevo, dentre eles a planicie Amazonica que condiciona a penetrabilidade das marés, dada a
baixas cotas altimétricas e aliada aos altos indices de pluviosidade que influenciam o sistema

hidrografico local.
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Para (Santos et al., 2021), a condi¢do antropica na regido ¢ sinalizada pela baixa
densidade demografica, e os menores indices de desenvolvendo humano e municipal do estado
do Para. Esses fatores, associados aos extremos de climaticos, ampliam a vulnerabilidade
socioambiental na regido. Sendo assim, o artigo tem o objetivo de apresentar a variabilidade
anual em anos de extremos pluviais da precipitagdo na ilha do Marajd, com identificagdo dos
eventos extremos positivos e negativos de chuva por municipio, durante o periodo de janeiro
de 1981 a dezembro de 2021, considerando a utilizacdo de dados de sensoriamento remoto de
alta resolucdo (CHIRPS) em escala anual, bem como conhecer a variabilidade de chuva em

anos de extremos pluviais.

2 - Material e métodos
2.1 Area de estudo

A ilha do Marajo estd inserida sob as coordenadas geograficas 0° 28’ a 0°56 latitude (S)
e 48°36° a 50°45” longitude (W), com extensdo de aproximadamente 49.000 km2, e
compreendendo cerca de 4,7% da érea total do estado do Para (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2020; Lima et al., 2005). Sua dimensdo territorial abrange um total de 12
municipios: Afud, Anajas, Breves, Cachoeira do Arari, Chaves, Curralinho, Muana, Ponta de

Pedras, Salvaterra, Santa Cruz do Arari, Sao Sebastido da Boa Vista e Soure (Figura 1).

Inserida no contexto de Bacia Amazonica, area de maior rede hidrografica do planeta, a
regido marajoara perpassa por inundagdes periddicas, em virtude dos seus rios estarem
condicionados ao regime hidrologico local (marés), que sdo influenciados pela circulagdo
atmosférica da Zona Intertropical Sul-Americana e dos deslocamentos das massas de ar (Nobre
etal., 1991). As éareas de inundacao no arquipélago sdo originarias tanto do acumulo das aguas

pluviais quanto pelo transbordamento dos corpos hidricos.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido do Marajé pode ser definido
como equatorial sempre umido (Af) e equatorial mongonico (Am), apresentado temperaturas
médias entre 26°C e 27°C (Alvares et al., 2013). As chuvas apresentam duas estagdes anuais
bem definidas, chuvosa e menos chuvosa. Para (Lima et al., 2005),sd0 regionalmente
denominados de inverno amazonico, os meses de dezembro a maio, e periodo de verdo
amazonico, com indices menores de precipitacdo entre os meses junho a novembro. No periodo

de chuva intensa (inverno amazonico), os acumulados anuais podem variar de 2.300mm a
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4.000mm, o volume hidrico local ocasiona enchentes e inunda as ilhas em mais de dois tergos

da superficie Plano de (Brasil, 2007).

Figura 1 - Localizagdo da ilha do Marajo, area de estudo com destaque as sedes
municipais e distribui¢do hidrica da regido.
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Fonte: (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2020). Elaborado pelos autores.

2.2 Metodologia e estatistica

A aplicacao e andlise dos dados dividiu-se em duas etapas: i) coleta dos dados
disponibilizados pelo Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS)
para mensuracao climatologica; ii) uso dos graficos de Box Plot para identificacdo dos extremos

pluviais municipais.

O CHIRPS ¢ uma técnica desenvolvida pelo Earth Resources Observation and Science
(EROS) da United States Geological Survey (USGS), que através de observagdes de satélites e
pluvidometros fornece um conjunto de dados refinados, confiaveis e atualizados, no que tange a

variacdo espacial e temporal das chuvas (Paca et al., 2020). Vale destacar que o uso de tal
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técnica ¢ corroborada pelas pesquisas de (Malthus & Mumby, 2003; Zambrano-Bigiarini et al.,
2017) onde elucida-se a eficiéncia dos dados CHIRPS em comparacao a outros produtos de

sensoriamento remoto (Chuva) para regides de planicie e costeiras.

A produgdo dos dados mensura informacgdes periddicas desde 1981 até a atualidade, e
incorporam uma area de cobertura geografica de 50°S a 50° N e todas as longitudes. Os dados
foram projetados para construcao climatologica de alta resolucao e sdo baseados nas grades dos
satélites NASA e NOAA, com resolugdo espacial de 0,05° ou seja, aproximadamente Skm
(cerca de 5,3km para regido amazonica), além de dispor dados de estagdes in-situ, obtidos pela
Global Historical Climate Network (GHCN) e Global Summary of Day (GSOD)

correspondente a observagodes de precipitacdo (Mu et al., 2021).

A analise desta pesquisa consistiu na identificagdo dos mapas de variabilidade espago-
temporal da chuva para o periodo de 1981 a 2021 para a ilha do Maraj6 - Para, onde trabalhou-
se com dados mensais e sazonal para os 40 (quarenta) anos de estudos. A climatologia foi

realizada a partir da soma de todos os periodos e dividida pela quantidade de tempo estudado.

A andlise anual foi selecionada a partir dos anos de extremos de precipitagdo pluvial,
considerando os anos de ocorréncia do fendmeno EL Nifio Oscilagdao Sul (ENOS), classificados
pelo (Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), 2022) por meio por meio
da anomalia de Temperatura da Superficie do Mar (ATSM) (disponivel em:
http://enos.cptec.inpe.br/). Os anos selecionados de El Nifio (Forte) foram: 1983; 1987; 1991;
1997 e 2015 e anos de La Nifia (Moderada) correspondem: 1988; 1999; 2007; 2010 ¢ 2018. Na
Figura 2 se apresenta os acumulados anuais de precipitagdo pluvial para a ilha do Marajo, com

destaque para os anos com atuacdo do fenomeno ENOS em sua fase de El Nifio e La Nifia.

Os mapas foram gerados a partir dos dados modelados no Google Engine por meio da
programacdao em linguagem R, depois exportados em formato TIFF e confeccionados em
software de geoprocessamento apropriado (QGis 2.18.24). O esquema metodologico (Figura 3)

apresenta as etapas da pesquisa.
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Figura 2 - Precipitacdo pluvial média anual entre 1981 e 2021 para area de estudo,
elucidando os periodos El Nifio (EN) e La Nina (LN).
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Fonte: elaborado pelos autores.

A identificacdo dos extremos pluviais foi realizada partir da constru¢ao de graficos do
Box Plot, com séries mensais da precipitagdo acumulada para os 12 municipios que compdem
na ilha. Para a obten¢do dos valores “extremos” obtidos com o box plot extraiu-se a média
aritmética simples dos acumulados mensais de precipitacdo, em vista dos valores do pixel

pertencente a area territorial de cada um dos municipios.

De acordo com (Santos et al., 2019) na constru¢do de um Box plot adota-se uma “caixa”
com nivel superior dado pelo terceiro quartil, e o nivel inferior dado pelo primeiro quartil, dos

valores de uma amostra. Para (Magalhdes & LIMA, 2002) no modelo estatistico proposto pelo
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Box plot a mediana ¢ representada por um trago no inferior da caixa com destaque aos valores

minimos ¢ maximos (Figura 4).

Figura 4 - Estrutura do modelo Box plot adotada por (Santos et al., 2019).
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Fonte: elaborado pelos autores.

3- Resultados e Discussao

3.1 Analise espacial da precipita¢do pluvial anual

Na andlise anual, adotou-se como base de investiga¢do o acumulado pluvial para os anos
de ocorréncia do EL Nifio Oscilagao Sul (ENOS) para as fases com a Anomalia Superficial de
Temperatura do Mar (ATSM): quente (EI Nifo) e fria (La Nina), de acordo com a classificacdo
de extremos climaticos do Instituto de Pesquisas Espaciais (Centro de Previsdo de Tempo e

Estudos Climaticos (CPTEC), 2022), disponivel em: http://enos.cptec.inpe.br/.

A variabilidade espacial desses valores esta relacionada a intensidade do fendmeno
ENOS que, de acordo com (Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC),
2022), pode ser classificado em forte, moderado e fraco. Segundo os dados disponiveis pelo
CPTEC, os anos selecionados para essa pesquisa de El Nifio (Forte) foram: 1983; 1987; 1991,
1997 e 2015 e os anos de La Nifia (Moderada) correspondem: 1988; 1999; 2007; 2010 e 2018.

Logo, no escopo dessa pesquisa nao se tem classificagdo pluviométrico fraco.

Além disso, outro mecanismo que influencia na variacdo de chuva local ¢ a interagdo

do ENOS com outros sistemas atmosféricos que atuam na regido amazdénica como o Dipolo do
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Atlantico. De acordo com (Fisch et al., 1998), a distribuicdo de chuvas na Amazonia esté
diretamente relacionada com a interacao do ENOS, a conglomerados convectivos e linhas de

estabilidade.

Com base nos dados apresentados pela Figura 2, para os anos de 1981 a 2021, pode
inferir-se que o fenomeno do El Nifio tende a provocar a reducdo das chuvas para a regido do
Marajo. Na ilha do Marajo, os maiores acumulados pluviais para esses anos estdo entre os
valores de 3.769 mm registrado em 1991 e 3.125 mm registrado em 2015, ambos com
classificagdo de El Nifo intensidade forte de acordo com (Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC), 2022). Os maiores acumulados pluviais estdo concentrados na

regido central da ilha do Marajo.

Os menores acumulados de chuva variam entre 1.157 mm registrado no ano de 1983 e
1.582 mm em 1987, ambos com classificacdo de El Nifio intensidade forte(Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC), 2022), concentrando-se nas porgdes litoraneas
(norte) da regido e nas bordas ao sul da ilha. A maior variacio entre os valores pluviais maximos
e minimos ocorreu em 1991 com diferenca de 1.901mm, este ano foi classificado com El Nifio
Forte (Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), 2022) (Figura 5). Esses
resultados sdo similares aos apresentados por (Santos et al., 2019) quando pesquisado a
variabilidade espaco temporal da chuva na regido costeira da Amazonia por meio de técnicas

de sensoriamento remoto em escala refinada.

Quando hé a ocorréncia do resfriamento das aguas superficiais do pacifico, espera-se a
atuagdo do fenomeno ENOS em sua fase fria, induzindo a La Nifa. Esta fase tem a tendéncia
de incrementar os volumes pluviométricos na regido amazonica provocando maiores volumes
chuvas (Marengo & Oliveira, 1998; Sousa et al., 2015). Na ilha do Maraj6 durante os anos de
La Nifia, os maiores acumulados de chuva variaram entre os valores de 4.055 mm registrado
em 1988 e 4.020 mm registrado em 2018, ambos com La Nifia moderada (Centro de Previsdao

de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC), 2022).

Com base nos dados dispostos na Figura 5, observa-se que os maiores acumulados de
chuva estdo concentrados na regido central e leste costeiro da ilha. Os menores acumulados
variam entre 1.731 mm registrado em 2010 e 1.756 mm no ano de 2007, ambos com
classificacdo de intensidade moderada (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos

(CPTEC), 2022) com concentracdo nas por¢des litorAneas (norte e noroeste) da regido e nas
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bordas ao sul do arquipélago. Os dados sdo corroborados pela pesquisa de (Cohen et al., 1989),
a qual indica que a variabilidade na regido leste litoranea pode ser explicada pela presenca das
linhas de instabilidade, sistema precipitante de mesoescala que contribuem com as chuvas nesta
regido.

Figura 5 - Distribuigdo espacial da precipitagcdo pluvial em anos de El Nifio
(1983/1987/1991/1997 e 2015).
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Fonte: (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), 2022). Elaborado pelos
autores.

A maior variagdo entre os valores pluviais maximos e minimos ocorreu em 1999 com
diferenca de 2.072mm, este ano foi classificado com La Nifia Moderada (Centro de Previsao de

Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), 2022) (Figura 6). Os valores pluviais aqui encontrados

estdo dentro da variagdo dos resultados encontrados por (Santos et al., 2019) quando
investigado em regides costeiras da Amazonia a variabilidade espago temporal da chuva por

meio de sensoriamento remoto da técnica Climate Prediction Center morphing method

(CMORPH).
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Figura 6 - Distribui¢do espacial da precipitagcdo pluvial em anos de La Nifa
(1988/1999/2007/2010 e 2018).
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Fonte: (UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY, 2021). Elaborado pelos autores.

Observa-se nas figuras 5 e 6 que, independentemente da intensidade e da fase do ENOS,
algumas éreas, como a por¢do centrais e leste da ilha do Marajé apresentam os maiores
acumulados de chuva (> 2.800mm em anos de El Nifio e > 3.600mm em anos de La Nifia).
Essas areas de grande precipitacdo pluvial sdo comumente apresentadas nas pesquisas de

(Santos et al., 2019) quando investigados os padroes de chuva na regido costeira amazonica.

3.2 Analise dos extremos de precipitagdo pluvial mensal

No decorrer das analises na ilha do Marajo observa-se uma sazonalidade bem definida,
ao levar-se em consideracao os dados mensais da precipitacdo pluviométrica, com registros
elevados ao longo dos trimestres: (i) dezembro, janeiro e fevereiro; (ii) margo, abril € maio. E,
reducdo dos volumes pluviais nos trimestres: (i) junho, julho e agosto; (ii) setembro, outubro e
novembro, conforme corroboram com (Ferreira et al., 2023; Santos et al., 2019; Sodré¢ &
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Rodrigues, 2013) ao mencionarem esta variacao sazonal carateristica da regido amazbnica, em
virtude da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) como mecanismo responsavel pela maior

recarga hidrica atuante sobre os indicativos de chuva na regido.

Destaca-se também que ao longo da série historica de dados mensais, os anos de 1981
e 1983 revelam os menores valores pluviais, e consequentemente registram os maiores
quantitativos de eventos extremos negativos nos municipios analisados. Cabe mencionar que
(Oliveira & Lucena, 2018) associam a reducao pluviométrica aos efeitos do El Nifio classificado
como muito forte no periodo de 1982-1983, fator este que resultou em anomalias negativas de

precipita¢do na regido do Marajo (N. S. Ferreira et al., 2023).

Em relacdo aos eventos extremos positivos, com destaque ao ano de 2018, registra os
maiores quantitativos de chuva, provavelmente associados a atuacdo da La Nifia (2017-2018),
classificada moderada de acordo com (Centro de Previsao de Tempo ¢ Estudos Climaticos
(CPTEC), 2022). Neste contexto, deduz-se que atuagdo do fendmeno de La Nifia tende a
provocar a incremento das chuvas para a regido do Marajo, de acordo com os dados
apresentados pela Figura 2, para os anos de 1981 a 2021. Os dados corroboram com (Costa et
al., 2022) ao relacionar a ocorréncia de focos de calor no estado do Para, com fendmenos
climaticos como El Nino e La Nifia, e descreve sobre a influéncia do fenomeno La Nina, onde

houve aumento no volume das chuvas para a regido.

O incremento dos quantitativos de chuva podem estar associados pela atuacdo do
fendomeno Dipolo do Atlantico Negativo e sua forte influéncia na distribuicdo de chuvas de toda
regido costeira paraense, € consequentemente na ilha do Marajo (D. B. da S. Ferreira et al.,
2020). De forma geral, evidencia-se que os maiores quantitativos de chuva na ilha do Marajé
ocorrem entre os meses de dezembro a maio, estando relacionados ao periodo mais chuvoso da
regido amazonica, € menores quantitativos pluviais entre os meses de junho a novembro,

caracterizando o periodo menos chuvoso ou mais seco.

O municipio de Breves apresentou oito eventos extremos positivos de chuva, sendo uma
ocorréncia de +478 mm no més de maio de ano 2000, e sete registrados nos ultimos seis meses
dos anos de 1982, 2005, 2007, 2016, 2018, 2019 e 2020 com valores que variaram entre +274
mm e + 546 mm. O municipio apresentou um evento extremo negativo com equivaléncia de -

196 mm no més de abril de 1981 (Figura 7).
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O municipio de Afué apresentou dez eventos extremos positivos de chuva, sendo sete

destes com ocorréncia entre agosto a dezembro. No entanto, o maior quantitativo de chuva foi

registrado no més de fevereiro de 2004 com valores equivalentes +603 mm (Figura 7). Anajas

e Cachoeira do Arari apresentaram igualmente oito eventos extremos de chuva, sendo ambos

com registros de um extremo negativo de chuva no més de margo (1981). Os quantitativos

corresponderam a -238 mm (Anajas) e -183 mm (Cachoeira do Arari) no ano de 1981. Em

relacdo aos eventos positivos, o més de fevereiro destaca-se com registros de +613 mm ano

2013 em Anajas e o acumulado pluvial de +676 mm para Cachoeira do Arari em 2018 (Figura

7).

Figura 7 - Box Plot da precipitagdo pluvial mensal dos municipios Afud, Anajas, Cachoeira do
Arari e Breves.
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Chaves apresentou dois eventos extremos negativos nos primeiros seis meses do ano de
janeiro a junho com quantitativos de -191 mm e 95 mm nos anos de 1981 e 1992. Os ultimos
seis meses de julho a dezembro registraram seis eventos extremos positivos com volumes que
equivalem a +20 mm a +395 mm. Totalizando oito eventos extremos de chuva (Figura 8). O
municipio de Curralinho obteve seis eventos extremos positivos com variacao de +332 mm em
2020 e +551 mm em 2000. O tnico evento extremo negativo de chuva foi registrado em margo

(1981) com -169 mm. O que totalizou sete extremos de chuva neste municipio.

Muana apresentou doze eventos extremos. Os valores de extremos positivos variaram
nos meses de janeiro e dezembro com + 552 mm (2017) e +420 mm (2020). No entanto, trés
eventos foram analisados como extremos negativos de chuva, sendo um extremo em margo
(1981) com registro de -200 mm, e dois extremos em abril, com valores correspondentes a -167
mm (1981) e - 265 mm (1992) (Figura 8). Em Ponta de Pedras, treze eventos extremos de chuva,
sendo dois extremos negativos e onze extremos positivos de chuva com quantitativos de +597
mm e +214 mm meses de fevereiro e agosto, ambos em 2013 (Figura 8), sendo o municipio que

mais apresentou ocorréncia de extremos na ilha do Marajo.

O municipio de Salvaterra registrou um total de nove eventos extremos, sendo oito
positivos de chuva e um negativo em marco equivalente a -188 mm em 1981 (Figura 9). Cabe
ressaltar que a grande maioria dos eventos positivos aconteceram nos ultimos seis meses
(set/dez). Dezembro foi 0 més que mais registrou eventos com variagao de +300 mm em 2016

e +432 mm em 1985.

Ja Santa Cruz do Arari obteve seis extremos positivos de chuva com quantitativos de
+662 mm (1985) e +345 mm (2021), e um extremo negativo em marc¢o -150 mm em 1981
(Figura 9). O municipio totalizou sete extremos de chuva no decorrer da variagdo sazonal

climatologica.

Os municipios de Sdo Sebastido da Boa Vista e Soure registraram onze extremos de
chuva. O municipio de Sao Sebastido obteve trés extremos negativos, sendo dois destes
registrados em margo nos anos 1981 e 1983, e valores - 193 mm e - 269 mm, o outro evento
ocorreu em abril (1981) com registro de - 192 mm. Soure contabilizou um extremo negativo de

chuva no més de mar¢o1981, equivalente a — 144 mm. (Figura 9).
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Figura 8 - Box Plot da precipitagdo pluvial mensal dos municipios Curralinho, Chaves,
Muané e Ponta de Pedras.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 9 - Box Plot da precipitagdo pluvial mensal dos municipios Salvaterra, Santa
Cruz do Arari, Sdo Sebastido da Boa Vista e Soure.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, observou-se pelos graficos boxes plots uma variagdao sazonal semelhante entre

os municipios da ilha do Maraj6. Os quantitativos apresentados demonstram valores elevados

de chuva no primeiro semestre (janeiro a junho), com redugao dos volumes pluviais e aumento

dos extremos de chuva no segundo semestre (julho a dezembro). De acordo com Santos et al.

(2019), o que caracteriza essa variagdo sazonal de precipitacdo pluvial € a presenca de dois

periodos distintos de chuva presentes na regido, o periodo chuvoso que corresponde ao primeiro

semestre, € 0 menos chuvoso no segundo semestre.

4- Conclusoes

A andlise anual elucidou que os maiores e menores quantitativos de chuva estéo
associados a ocorréncia de extremos pluviais durante anos de La Nifia (com aumento da
chuva) e El Nifio associados a reducdo da precipitacdo local. A precipitacdo pluvial é
mais homogeneizada em anos de La Nifia, com maior variabilidade em anos de El Nifio.
Percebe-se também que o0s anos de extremos pluviométricos tem se tornado cada vez
mais frequentes, 0s quais tem apresentado maiores variagdes entre os valores maximos
e minimos de precipitagao.

O modelo estatistico Box plot apresentou resultados satisfatérios com acurécia e
contribuicdo as caréncias metodologicas no campo de descricdo pluviométrica
principalmente ao que tange as analises de eventos extremos de precipitagdo pluvial na
regido da ilha do Marajo. A adogdo da técnica € importante por contribuir no
entendimento da sazonalidade de chuva, por meio dos dados pluviais acumulados
mensais registrados dos municipios.

Em anélise geral, o municipio de Ponta de Pedras apresentou 0 maior nimero de eventos
extremos (13 eventos) com valores pluviais de 597 mm e 214 mm no periodo analisado,
os dados corroboram com a sua posi¢do geografica situada na porcéo leste e central da
ilha (Figura 1), o qual com a visualizacdo indicada pelas Figuras 5 e 6, apresentaram
elevados acumulados de precipitacdo, fator esse que pode ter ocasionado o registro de
eventos extremos. Ainda abordando a andlise disponivel pelas Figuras 1, 5 e 6, tém-se

0s municipios que geraram menores valores de extremos (7 eventos), sdo: (i) Curralinho,
274



Universidade Federal de Jatai
U F ' Revista Eletronica do curso de Geografia
Graduagio e P6s-Graduagdo

Jatai-GO | n 47 | Set-Dez/2023

situado na porgéo sul, com acumulados pluviais de 332 mm e 551 mm; e (ii) Santa Cruz
do Avrari, situado na porcao nordeste, com acumulados pluviais de 662mm e 345mm.
A maior incidéncia de eventos extremos positivos foi registrada a partir dos anos 2000,
2004, 2013, 2015 e 2018. Para os eventos extremos negativos o ano de 1981 destacou-
se com nove registros. No decorrer da pesquisa foram registrados 113 eventos extremos
pluviais ocorridos na ilha do Marajd, sendo 96 positivos e 17 negativos. O més com
maior incidéncia de eventos extremos positivos foi dezembro contabilizando 35
registros. Maio caracterizou-se como o de menor incidéncia de extremos positivos com
dois registros. Em relacdo aos eventos extremos negativos, marco registrou onze
eventos, seguido de abril com cinco eventos.

Os dados de produtos orbitais a partir da utilizagio do sensoriamento remoto
proveniente do CHIRPS, apresentaram valores esperados para a regido, mostrando de
forma eficaz a analise climatica e identificacdo de extremos na ilha do Marajé. Esses
dados incentivam a utilizacdo do sensoriamento remoto e de técnicas metodoldgicas
especificas como ferramentas para preenchimento de dados de precipitagdo pluvial em
uma regido com escassez de dados continuos e com rede de estacdo meteoroldgica
esparsa. Acrescenta-se a utilizacdo desses dados em modelos hidroldgicos e para a

espacializacdo dos acumulados pluviais.
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