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VARIABILIDADE ESPACIAL E TEMPORAL DA PRECIPITACAO NO
NORTE DA AMAZONIA: UMA ANALISE CRONOLOGICA

Alisson Lopes Rodrigues?, Pedro Manuel Villa?, Alice Cristina
Rodrigues?®, Benito Gonzales, Rafles Anselmo da Mata*

Resumo: A regido amazonica desempenha um papel fundamental
no balanco hidrico global; no entanto, atualmente diferentes
processos hidrolégicos sdo fortemente alterados devido aos efeitos
das mudancas climaticas. Neste estudo Objetivou-se avaliar a
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo no norte da regiao
Amazonica. Usaram-se dados diarios de precipitacdo para um
periodo de 12 anos (2000-2011) de 10 estagoes climaticas distribuidas
em diferentes municipios do estado Amazonas, Venezuela. Em
geral se observaram diferencas significativas entre os valores
médios de precipitacdo mensal quando se compararam localidades.
Foi possivel estratificar trés grupos homogéneos de precipitagdo em
relagdo a distribuicdo interanual por localidades com diferencas
significativas. Desta forma, observamos como tendéncia geral que
os valores médios mais altos de precipitacao de todas as localidades
ocorreram durante o ano de 2009, enquanto que ano de 2003
apresentou os valores mais baixos. Nosso estudo deixa em evidencia
que as tendéncias de Mann-Kendall foram relativamente constantes
na maioria dos locais; porém em alguns locais observamos uma
marcada tendéncia negativa. Nosso resultado reforcam as evidencias
de que a variabilidade temporal e espacial das chuvas na Amazonia
depende das respostas atmosféricas do El Nifio-Oscilagdo Sul e a
temperatura da superficie do mar no Atlantico Norte tropical. Existe
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uma marcada variabilidade especial e temporal da precipitacdo no
norte da regido Amazodnica.

Palavras chave: ENSO, Mann-Kendall, mudanca climatica.
Introducao

A regido amazonica desempenha um papel fundamental
no balango hidrico global (Debortoli et al. 2015), por ser uma das
regides que apresenta areas com elevada precipitacio e por possuir
papel preponderante nas taxas de evapotranspiracio devido a vasta
floresta tropical imida (Marengo e Espinoza, 2015). No entanto,
atualmente diferentes padroes e processos hidrolégicos na Amazonia
sao fortemente alterados devido aos efeitos das mudancas no uso
da terra, e mudancas climaticas regionais e globais (Alves et al.
2017). Por esta razao, a analise espaco-temporal da precipitacio é
essencial para a avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas,
especialmente através da andlise de cenarios futuros para a gestao
de recursos hidricos e planejamento de uso sustentavel na Amazonia.
Nesse contexto, nos propusemos avaliar pela primeira vez os padroes
de precipitacdo no norte da bacia Amazonica, utilizando dados de
estacgoes locais no norte da regido Amazonas.

Material e Métodos

Foram compilados e analisados dados diarios de precipitacao
para um periodo de 12 anos (2000-2011) de 10 estacoes climaticas
distribuidas em diferentes municipios do estado Amazonas,
Venezuela. Os dados foram fornecidos pelo departamento de
hidrologia do Ministério do Meio Ambiente e Recursos Naturais
do estado do Amazonas, Venezuela. As estacées climaticas foram
estabelecidas nos seguintes locais: Puerto Ayacucho (PA), Limon
de Parhuena (LP), Gavilan (G, Municipio Atures), San Juan
de Manapiare (SJM, Municipio Manapiare), San Fernando de
Atabapo (SFA, Municipio Atabapo), San Carlos de Rio Negro
(SCRN, Municipio Rio Negro), Yavita (Y, Municipio Maroa), Tama-

Revista Cientifica Univigosa - Volume 10 - n. 1 - Vigosa-MG - JAN/DEZ 2018



ANALIS X SIMPAC 93

Tama (TT), La Esmeralda (LE) y Santa Maria de Los Guaica
(SMG, Municipio Alto Orinoco). Esses dados foram tabulados para
calcular a precipitacdo mensal e anual das respectivas estacoes
meteorologicas.

As estruturas temporais e espaciais da variabilidade
interanual das chuvas foram avaliadas utilizando uma analise de
componente principal (ACP) com matriz de correlagio e técnicas de
agrupamento (Espinoza et al. 2009). A ACP permite identificar as
flutuacoes nos padrdes espaciais através dos vetores proprios, que
ao serem extraidos sucessivamente explicam a maior quantidade
de variancia remanescente dos dados, e cada vetor préprio, por
sua vez, estd associado a uma série de coeficientes que descrevem
a evolucdo temporal de seu respectivo padrao espacial. O critério
para a identificacdo de grupos homogéneos consiste em diferenciar
as estacdoes que obedecem a padroes comuns de precipitacao
em funcido das diferencas entre os periodos de menor e maior
precipitacio, ocorréncia de extremos de precipitacdo e quantidade
de milimetros de chuva nos meses explicados pelos eixos ACP1 e
ACP2. Finalmente, esses grupos homogéneos sido representados
com uma escala proporcional de similaridade (Espinoza et al. 2009).
Posteriormente, realizamos uma analise multivariada de variancia
nio-paramétrica (Permanova de uma via) para verificar diferencas
entre grupos de tamanhos definidos. Desenvolvemos a ACP usando
o pacote “factoextra” no programa R (R Studio Team, 2016).

Resultados e Discussao

Em geral se observaram diferencas significativas (F1,138 =
12.34; p < 0.001) entre os valores médios de precipitacio mensal
(2000-2011) quando se compararam localidades (Figura 3). A
analise de componentes principais de correlacio indica que os trés
primeiros componentes permitiram explicar a maior variancia
(82.54 %) da estrutura de dados, considerando as médias anuais
de precipitacdo entre as localidades analisadas. Com tudo, ainda
foi possivel estratificar trés grupos homogéneos de precipitacio em
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relacdo a distribuicdo interanual por localidades com diferencas
significativas (Permanova, F11,132= 1.48, p <0.001, Figura 5). Desta
forma, observamos como tendéncia geral que os valores médios mais
altos de precipitacao de todas as localidades ocorreram durante o
ano de 2009, enquanto que ano de 2003 apresentou os valores mais
baixos.

Rainfall pattern in northern Amazon basin
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Figura 1 — Precipitacio média anual (esquerda), clasificacdo de
grupos homogéneos de precipitacio (direita)

Nosso estudo mostrou que existem diferengas
significativas entre os valores médios de precipitacio mensal
quando se compararam localidades. No entanto, as médias anuais
de precipitacdo ndo apresentam diferencgas significativas. Nos
presumimos que na escala anual perde os efeitos de sazonalidade,
e com reduzida influéncia das oscilagbes mensais que modulam os
sistemas que influenciam as precipitagoes (frequéncia, intensidade,
durabilidade) condicionadas pelo tipo de clima de cada localidade.
Portanto, os regimes de chuva em termos de totais anuais sdo muitos
similares entre localidades. Esta tendéncia de precipitacio é similar
a reportada para a regido noroccidental da Amazénia como mais de
2800 mm ano-1, com precipitaces relativamente constantes durante
todo o ano (Debortoli et al. 2015). Quando analisamos as médias
anuais de precipitacao entre os locais com dados meteorolégicos de
superficie, ndo se observam diferencas significativas.
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Figura 2 — Variabilidade interanual de precipitacio

A variabilidade temporal e espacial das chuvas na Amazonia
depende das respostas atmosféricas as oscilagées El Nino-Oscilagao
Sul e a temperatura da superficie do mar no Atlantico Norte tropical,
corroborado em outros estudos (Marengo et al. 2015). . Nosso
estudo deixa em evidencia que as tendéncias de Mann-Kendall
foram relativamente constantes na maioria dos locais; porém em
alguns locais observamos uma marcada tendéncia negativa. Este
padrdo contrastante pode estar relacionado a mudangas em uma
escala local; no entanto, as mudancas sazonais (mensais) nao foram
seguidas por mudangas relevantes na analise anual, conforme
observado no teste anual de Mann-Kendall. Em outro estudo,
identificaram da mesma forma um componente de sazonalidade
mais forte devido a uma duradoura estacdo menos chuvosa no sul
da Amazoénia (Debortoli et al. 2015).
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Conclusoes

Foram distinguidos trés grupos homogéneos de precipitacao,
quando as localidades sido separadas por médias anuais, bem como
por médias de precipitagdo entre os anos, tratando de buscar um
padrido comum de precipitacio dentro de cada um deles. O teste
de Mann-Kendall indicou uma reducio significativa na duracio da
estacdo chuvosa entre 2000 e 2011 nesta regido da Amazonia. Existe
uma marcada variabilidade especial e temporal da precipitacdo no
norte da regido Amazonica
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