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RESUMO

Devido problemas decorrentes de perdas agricolas no inicio do século XX, devido as
frequentes enchentes nos rios que banham a mesorregido do Baixo Amazonas, demandaram
acoes de monitoramento sobre as condi¢des de tempo e clima na regido. Fazendeiros,
comerciantes e agricultores solicitaram apoio de um cientista residente em
Taperinha, Gottfried Ludwing Hagmann, para juntos enviarem solicitagdo ao Ministério da
Agricultura visando a instalacdo da primeira estagdo meteorologica, no baixo Amazonas. O
objetivo neste trabalho foi caracterizar a climatologia da regido do baixo amazonas, com
base nos dados histdricos de precipitagdo, temperatura e umidade. Foram avaliados os anos
com precipitacao didria, mensal e anual no periodo de 1914 a 1981,sendo que os registros
de temperatura e umidade foram analisados partir de 1961 a 1981. A variabilidade climatica
em Taperinha ¢ dividida em dois periodos conhecidos como chuvoso e seco, sendo
dezembro a junho chuvoso e de julho a novembro seco, € a umidade relativa do ar tem um
aumento nos meses de janeiro a junho com acima de 86% sendo que os meses de julho a
novembro diminuem para 78 %. A temperatura compensada em janeiro a julho mantém
aproximadamente um padrao acima de 26° C devido o periodo chuvoso em Taperinha, ja os
meses de agosto a dezembro aumentam devidos esta com temperatura alta principalmente
no més de outubro que chega aproximadamente a 30°C. Os regimes de chuva em Taperinha
apresentam particularidades que precisam ser investigadas mais detalhadamente e estudadas
com técnicas mais robustas.

PALAVRAS-CHAVE: Clima, Amazonia, Baixo Amazonas.; Clima, Amazodnia, Baixo
Amazonas.; Clima, Amazonia, Baixo Amazonas.

CLIMATIC CHARACTERIZATION OF TAPERINHA - PARA -BRASIL
ABSTRACT

Due to problems resulting from agricultural losses in the early 20th century, due to frequent
floods in the rivers that inundate the Lower Amazon region, they demanded monitoring
actions on the weather and climate conditions in the region. Farmers, traders and farmers
requested support from a Taperinha resident scientist, Gottfried Ludwig Hagmann, to send a
request to the Ministry of Agriculture to install the first meteorological station in the lower
Amazon. The objective of this work was to characterize the climatology of the Amazon
lowlands region, based on historical precipitation, temperature and humidity data. The years
with daily, monthly and annual precipitation were evaluated from 1914 to 1981, and
temperature and humidity records were analyzed from 1961 to 1981. Climatic variability in
Taperinha is divided into two periods known as rainy and dry, being December to June
rainy and from July to November dry, and the relative humidity of the air has an increase in
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the months of January to June with above 86% being that the months from July to
November decrease to 78%. The temperature compensated in January to July maintains a
pattern above 26 °© C due to the rainy season in Taperinha, since the months of August to
December increase due to the high temperature mainly in the month of October reaching
approximately 30 © C. The rainfall regimes in Taperinha present particularities that need to
be investigated in more detail and studied with more robust techniques.

KEY-WORDS: Climate, Amazon, Lower Amazon.; Climate, Amazon, Lower Amazon.;
Climate, Amazon, Lower Amazon.

INTRODUGAO / INTRODUCTION

Os problemas decorrentes de perdas agricolas, devido a frequentes enchentes nos
rios que banham a mesorregido do baixo Amazonas fizeram com que os fazendeiros e
produtores no inicio do século XX apoiassem um pesquisador cientista Gottfried Ludwing
Hagmann e juntos solicitaram ao Ministério da Agricultura que colocasse uma unidade de
monitoramento de tempo e clima para monitorar e informar sobre as condi¢des no baixo
Amazonas. Assim sendo, em 1914 foi instalada na Fazenda Taperinha (PA) uma estacao
meteoroldgica convencional que passou a fazer parte da Rede Nacional de Monitoramento
Meteorolégico (PAPAVERO e OVERAL, 2001).

O monitoramento meteorolégico em Taperinha foi importante para os avisos de enchentes
causadas por chuvas intensas no periodo chuvoso na regido Amazodnica. A respeito disso o
cientista instalou uma régua linimétrica no rio conhecido como Aiaia (lado direito do rio
Tapajos). Buscando entender a dindmica do rio (seca e cheia), o cientista Hagmann estudou
os comportamentos das seguintes varidveis de temperatura do ar, temperatura compensada,
umidade, velocidade do vento, dire¢dao do vento, insolagdo e precipitagao.

No contexto da dinamica climatica tropical, ¢ bem conhecido que a variabilidade interanual
e sazonal da estacdo chuvosa da Amazodnia sdo moduladas diretamente pelos padroes
oceano-atmosfera de grande escala, associados ao ciclo do El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS)
sobre o Oceano Pacifico e as fases do gradiente meridional inter-hemisférico de anomalias
de temperatura da superficie do mar a (TSM) sobre o Oceano Atlantico intertropical
(NOBRE et al., 1990; SHUKLA, 1996; De SOUZA et al., 2000). Através de mudancas
significativas nos padrdes da circulagdo troposférica associados as células de Walker e de
Hadley (De SOUSA 2004; AMBRIZZI, et al., 2002) ambos os modos climaticos do
Pacifico e Atlantico interferem na posi¢do e intensidade das bandas de nebulosidade
convectiva da ZCAS e ZCIT e, portanto, modulam a distribui¢cdo de chuva na regiao.

O clima atual da regido Amazonica ¢ uma combinacdo de varios fatores, sendo
que o mais importante ¢ a disponibilidade de energia solar, através do balango de energia. A
Amazonia, situada na regido entre 5 N e 10 S recebe no topo da atmosfera um valor maximo
de 36,7 MJ.m-2.dia-1 em Dezembro/Janeiro € um valor minimo de 30,7 MJ.m-2.dia-1 em
Junho/Julho (Salati e Marques, 1984). Estes valores sdo reduzidos pela transmissao
atmoférica mas sdo, em média, da ordem de 15 MJ.m-2.dia-1. Medidas realizadas na
Amazonia Central (Manaus-AM) indicam que os maiores totais de radiacdo que chegam na
superficie ocorrem nos meses de Setembro/Outubro, sendo que os minimos sao nos meses
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de Dezembro a Fevereiro. Esta distribuicdo ¢ controlada pela nebulosidade advinda da
migracdo SE/NW da convec¢do amazonica (Horel et al., 1989).

OBJETIVOS DO TRABALHO / OBJECTIVES

O objetivo neste trabalho ¢ analisar a climatologia em Taperinha, ressaltando eventos
extremos que ocorreram na fazenda como anos com maior ¢ menor pluviosidade do
monitoramento com dados didrios, mensais e anuais no periodo de 1914 a 1981, sendo que
os eventos de umidade e temperatura minima, média e maxima foram de 1961 a 1981.

MATERIAIS E METODOS / MATERIALS AND METHODS

A estagdo meteoroldgica em Taperinha, no Pard, foi instalada em 1914 registrando as
condigdes de tempo e clima até 1981, contabilizando-se 67 anos de monitoramento de
variaveis agroclimaticas no oeste do estado. Taperinha ¢ localizada a 110 quilémetros da
cidade de Santarém, Paré (Figura 1).

FIGURA 1. Localiza¢do da Fazenda Taperinha

A vinda do pesquisador suico para Amazoénia, Gottfried Ludwing Hagmann, em uma
expedicdo cientifica, comandada pelo Marechal Rondon, que teve como missao pesquisar
insetos no ano de 1911, demandou informagdes sobre as condi¢des climdticas na regido e
despertou interesse do cientista em iniciar as observagdes nesse local.

A estacdo meteorologica convencional em Taperinha - Santarém-PA (OMM: 82243)-
(02°41°S e 54°33°W, altitude 20 m) foi instalada em frente a casa grande da Fazenda, cujo
proprietario era o cientista Hagmann (Figura 2 a).

Figura 2- A — Estacdo meteorologica Convencional em frente a casa grande na fazenda
Taperinha em 1927. B- Ficha hidrométrica em janeiro de 1936.

As observacoes eram realizadas diariamente, em trés horarios ao dia, as 07, 14 e 21 hora
local. Em fichas hidrométricas eram realizadas as observagdes e posteriormente, 0s
relatérios manuscritos didrios eram elaborados e enviados a Santarém. Os boletins didrios
eram transmitidos telegraficamente para a sede do Instituto de Hidrometria e Ecologia
Agricola, no Rio de Janeiro, pertencente a entdo Republica dos Estados Unidos do Brasil
(Figura 2).

Os dados obtidos para esta analise estdo divididos em dois grupos:

e Dados mensais de chuva, para o periodo de 1914 até¢ 1981, com apenas 17 meses com
auséncia de dados. Obtidos através de fichas especificas para anotacdo de precipitagdo.

e Para as outras variaveis meteoroldgicas, insolagdo, dire¢ao do vento, velocidade do vento,
temperatura maxima, meédia, minima, temperatura do bulbo umido e seco, pressao
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atmosférica, nebulosidade, evaporacao, temperatura compensada, os dados sdo diarios de
1961 até 1981 obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015).

De acordo com os registros em Papavero e Overal (2001) essa era a estagdo meteoroldgica
mais confidvel em toda a bacia Amazonica, porém a familia ndo tem mais os boletins
mensais com todos os dados diarios, pois as copias foram entregues para o INMET e ainda
estdo em processo de digitalizacdo (segundo contato via email) e também doados para
museus em Brasilia, Belém e Rio de Janeiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO / RESULTS AND DISCUSSION

De maneira geral, na figura 3, mostra-se a série historica homogénea, dos anos de 1914 a
1981, do total de precipitacdo mensal em Taperinha, dos quais, apenas 17 meses a estacdo
ndo funcionou.

Taperinha - Precipitagao: 1914-1981

Frecipltagds {mm)

100 200 300 400 500 800 700
|

0
|

1920 1940 1960 1980

Figura 3. Série historica mensal da precipitagdo em Taperinha PA para o periodo de 1914 a
1981

Para uma andlise mais detalhada dos valores de chuva, fez-se o grafico mostrando a
variabilidade mensal, mostrado na figura 3
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Figura 4. Variabilidade mensal da precipitacdo em Taperinha, considerando todos os anos
de dados

E possivel evidenciar que os meses mais chuvosos sio marg¢o e abril, sendo que as
assimetrias positivas foram mais elevadas no més de marco, ou seja, os valores no periodo
analisado possuem variagdes acima da mediana. Também, ocorreu no més de margo o valor
mais discrepante da série histérica (outlier), sendo o grafico de tendéncia uma com maior
assimetria ao comparar com o més de abril. Os trés meses menos chuvosos sdao agosto,
setembro e outubro, sendo setembro o més com menor pluviosidade, mas o més de outubro
teve padroes de chuvas com precipitagdo acima do padrao de chuvas nesse trimestre,
indicando que em outubro ocorrem valores mais discrepantes sem relagdo aos meses menos
chuvosos em Taperinha. Em se tratando das chuvas anuais, o ano de 1968 tivera valores
mais elevados na série historica. O més de dezembro de 1968, foi muito chuvoso atingindo,
aproximadamente 700 mm, com 2183,7 mm de precipitagdao durante o ano.

Alguns recordes mensais foram registrados e sdo apresentados na tabela 1 a seguir.

Observando os valores didrios de precipitacao, para os dados disponiveis de 1961 a 1981, e
mensais, para 1961 a 1981, ¢ possivel verificar os seguintes recordes apresentados na
Tabela 1:

Tabela 1- Recordes de acumulados diarios (1961- 1981) e mensais (1914-1981) de
precipitacao

Diarios Mensais
Data Total Data Total Més/Ano Total Més/Ano Total
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11/01/1971 1702 mm  24/12/1963 111,2mm  03/1972 516,70 mm 10/1914 0,00 mm

06/03/1978 165mm  31/10/1962 992mm  02/1963 522,90 mm 11/1914 0,00 mm

06/02/1978 105mm  16/11/1980 86,4mm  04/1938 526,80 mm 10/1943 0,00 mm

10/04/1969  128,7mm  22/08/1979 84,2mm  03/1932 527,40 mm 11/1939 0,10 mm

19/05/1968 95,3 mm  29/09/1973 794 mm  04/1950 533,20 mm 11/1969 0,30 mm

16/06/1961 553 mm  26/07/1981 744mm  03/1968 707,70 mm 10/1915 0,40 mm
Em uma anélise geral, verificando os valores totais anuais para todo o periodo de dados, foi
feita um teste ndo paramétrico de Mann Kendall, que pode detectar tendéncias de mudancgas
em séries climaticas e tem sido bastante utilizado em termos de andlises hidrologicas
(GOOSSENS e BERGER, 1986). Com o teste foi possivel analisar, no geral, que a
precipitacao ndo apresentou tendéncia visto que o valor de p foi igual a 0,1369 e isso mostra
que ndo existe significancia estatistica para tendéncia de aumento ou diminui¢ao de chuva.
Esses resultados estao de acordo com Vale et al. (2016) para um local proximo, onde foram
analisados 27 anos de precipitacdo. Talvez uma analise mais detalhada no futuro dividindo
em partes os dados (a cada 30 anos, por exemplo) que exista alguma tendéncia, ou nao.

Verificando os dados didrios com outras varidveis meteoroldgicas, disponiveis para os anos
de 1961-1981, fez-se uma visualizagio mensal. Os valores de temperatura média
compensada, minima e maxima sao apresentados na Figura 5.

Figura 5. Temperatura compensada média, minima ¢ maxima mensal. As barras verticais
s30 os desvios padrdes para os respectivos meses.

Verificou-se que entre 1961 e 1981 a temperatura minima absoluta registrada em Taperinha
foi de 17,5 °C em 31 de julho de 1969, ano atipico com temperaturas minimas mensais
abaixo de 21°C possivelmente com friagens (MARENGO, J.A.;NOBRE, 1997). A maior
temperatura atingiu 36,7 °C em 19 de novembro do mesmo ano. A temperatura compensada
em Taperinha observa-se que janeiro a julho mantém aproximadamente um padrdo acima de
26° C devido o periodo chuvoso em Taperinha, j4 os meses de agosto a dezembro
aumentam devidos estd com temperatura alta principalmente no més de outubro que chega
aproximadamente a 30° C, isto esta relacionado com o periodo seco na regido amazonica
(FISCH, G. F.; MARENGO, 1998). Devido aos altos valores de energia que incide na
superficie, o comportamento da temperatura compensada em Taperinha mostra uma
pequena variacao ao longo dos anos que ¢ apresentado com minimo de 22,13 e com desvios
de 0,63 e a media com 25,9 e com desvios de 0,64, sendo que a maxima com 31,17 e com
desvios de 1,18. Como o periodo chuvoso e seco, na Amazonia, ¢ bem caracteristico, a
insolacdo em Taperinha, de janeiro a junho ¢ de 4 a 5 horas de luz solar,devido o periodo
chuvoso e de julho a dezembro aumenta para 9 a 10 horas de luz solar devidas poucas
formacdes de nuvens que sdo meses que coincide com periodo com temperatura alta, isto
esta relacionado com o periodo seco na regido amazonica (FISCH, G. F,;
MARENGO,1998). A umidade, assim como a temperatura e insolacdo, depende muito do
periodo chuvoso como mostra a Figura 6.

FIGURA 6. Media mensal da Umidade Relativa do Ar (Azul) com barras verticais
indicando o desvio padrdo e Precipitacdo em barras (preto).

2012



Em Taperinha a umidade relativa do ar tem média de 86% com desvios de 3,2%, com um
aumento nos meses de janeiro a junho com acima de 86%, sendo que em margo com dias de
até 100 %, isso pode ocorrer devido ser o més mais chuvoso na regido. Ja nos meses de
julho a novembro devido est4 no periodo seco na regido amazodnica diminui a umidade para
cerca de 78%. O indice mais baixo de umidade relativa do ar foi registrado nas tardes dos
dias 19 de novembro de 1969, 28 de novembro de 1969, 2 de dezembro de 1969 e 20 de
julho de 1970, foi de cerca de 45%.

CONCLUSAO / CONCLUSION

Conclui-se que os regimes de chuva em Taperinha apresentam ainda particularidades que
precisam ser investigadas mais detalhadamente. Embora o total anual de chuva em
Taperinha, a distribuicdo das chuvas ja tem um aspecto bem diverso: ela apresenta uma
época chuvosa bem definida, coincidindo a queda maxima com o equindcio de Margo, e
uma estacdo menos umida bem pronunciada, coincidindo o més mais seco com o
equindcio de Setembro. Por assim, sugere -se agora fazer a relacdo entre enos e a
pluviosidadee verificar quais os indices que mais representam ou ndo os peiodos de seca e
chuvoso mais claramente . O que sugere que estudo como esses precisam continuar com
técnicas mais robustas.
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