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RESUMO

O trabalho é alinhado, em termos teérico-metodoldgico, pela perspectiva da Climatologia Geografica desenvolvida pelo
geografo brasileiro Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, o qual propds analisar a dinamica atmosférica em conjunto aos
fatores geograficos, em especial com o relevo, para fins de delimitacéo e de compreenséo da participacéo territorial das massas
de ar e dos sistemas atmosféricos de uma dada regido. No estado do Par4 essa anlise geografica do clima foi realizada a partir
da selecdo de dois anos representativos da variabilidade pluviométrica da série 1990 -2020: anos de 2013 e de 2015, exemplos
marcantes do excesso e do déficit pluviométrico anual, respectivamente. Em termos mais operacionais, realizaram-se uma
andlise sindtica de escala diaria dos anos eleitos e a obtengdo dos indices de participacdo dos sistemas. Posteriormente,
realizaram-se uma caracterizagdo dos principais fatores geogréaficos da regido, o que possibilitou no melhor entendimento do
papel exercido por estes junto a génese e 0 comportamento territorial dos sistemas atmosféricos atuantes no territorio paraense.
Palavras-chave: Climatologia Geografica. Sistemas Atmosféricos. Fatores Geogréaficos.

ABSTRACT

The paper is aligned, in theoretical and methodological terms, by the perspective of Geographic Climatology developed by the
brazilian geographer Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, who proposed to analyze the atmospheric dynamics in
conjunction with geographical factors, especially with the relief, for the purpose of delimitation and understanding of the
territorial participation of air masses and atmospheric systems of a given region. In the state of Par4, this geographic analysis
of the climate was carried out by selecting two years representative of the rainfall variability of the 1990-2020 series: the years
2013 and 2015, striking examples of annual rainfall excess and deficit, respectively. In more operational terms, a daily scale
synoptic analysis of the elected years was carried out and the indices of system participation were obtained. Subsequently, a
characterization of the main geographic factors of the region was carried out, which allowed for a better understanding of the
role played by them in the genesis and territorial behavior of the atmospheric systems acting in the state of Para.

Keywords: Geographic Climatology. Atmospheric Systems. Geographic Factors.

RESUMEN

El trabajo se alinea, en términos tedricos y metodoldgicos, con la perspectiva de la Climatologia Geografica desarrollada por
el gedgrafo brasilefio Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, que propuso analizar la dindmica atmosférica en conjuncién con
los factores geograficos, en particular con el relieve, a efectos de delimitacion y comprension de la participacion territorial de
las masas de aire y de los sistemas atmosféricos de una determinada region. En el estado de Par, este anélisis geografico del
clima se realiz6 a partir de la seleccion de dos afios representativos de la variabilidad pluviométrica de la serie 1990-2020: los
afios 2013 y 2015, ejemplos destacados del exceso y déficit pluviométrico anual, respectivamente. En términos operativos, se
llevo a cabo un analisis sindptico a escala diaria de los afios elegidos y la obtencidn de los indices de participacion de los
sistemas. Posteriormente, se realizd una caracterizacion de los principales factores geogréaficos de la region, lo que permitio
una mejor comprension del papel ejercido por éstos en la génesis y comportamiento territorial de los sistemas atmosféricos
actuantes en el estado de Para.

Palabras clave: Climatologia geogréfica. Sistemas atmosféricos. Factores geograficos.
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INTRODUCAO

O trabalho foi desenvolvido sob a perspectiva da Climatologia Geogréfica,
particularmente, a partir das orientacfes ofertadas por Monteiro (1971, 1973, 2015), que
considera o ritmo de sucessdo dos tipos de tempo atmosférico como nogdo primordial ao
entendimento do clima de uma dada regido. Esse ritmo é moldado pelo sequenciamento dos
tipos de tempo, em uma concepcéo climatica de natureza genética, entendida pela circulacéo
atmosférica a partir da sua individualizacdo em sistemas.

A compreensdo dessa dinamica, no entanto, deve ser precedida, conforme orienta
Monteiro (1973), por um reconhecimento inicial dos atributos fixos superficiais, que moldados
através das componentes topograficas-geomorfologicas, bem como, pelos efeitos da
maritimidade e da continentalidade, atuam como agentes de superficie responsaveis por
influenciar a composicao dos tipos de tempo formadores do ritmo climatico. Desta relacédo
torna-se possivel observar a génese dos tipos de tempo por uma matriz dindmica-geogréfica,
cujo interesse em compreender perfaz, dentro dos critérios elencados pela Climatologia
Geografica, o estabelecimento de indices que revelam a participacdo percentual dos sistemas
atmosféricos no territério que, espacializados por técnicas cartograficas, fomentam o
entendimento das especificidades dinamicas regionais sob uma constituicdo ritmica e espacial.

O objetivo central do trabalho é compreender a relacdo entre a dinamica atmosférica do
estado do Pard e os principais fatores geograficos, com destaque para o relevo. A area de estudo
foi eleita em virtude de as suas particularidades climaticas e geomorfol6gicas, bem como pela
caréncia de pesquisas fundamentadas pela nocao de ritmo climético na regido Norte do pais. O
estado do Para (Figura 1) faz divisa com os estados do Maranhdo e do Tocantins a Leste,
Amazonas e Roraima a Oeste, Mato Grosso a Sul, estando ao Norte delineado pelo oceano
Atlantico, fazendo ainda divisa com o0 Amapa e fronteira com a Guiana e o Suriname, localizado
nas baixas latitudes equatoriais, entre 10° Sul e 3° Norte.

Figura 1. Localizac&o do estado do Paré no territorio brasileiro
Localizagcdo do estado do Pard no territéorio brasileiro

Sistema de Coordenadas Geogréaficas. Datum: SIRGAS 2000. Unidades: Graus e Minutos. Fonte: composi¢do vetorial - IBGE (2010).

Fonte: IBGE, 2010, Organizacédo dos autores.
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Em termos mais operacionais, realizaram-se andlises de escala diaria da
participagdo/frequéncia dos sistemas atmosféricos atuantes na area de estudo, através da
escolha de dois “anos-padrdo”: um representativo das condigdes climaticas mais Umidas e
chuvosas e um ano caracteristico de um padrdo climatico mais seco.

Os anos selecionados séo oriundos da série pluviométrica 1990 a 2019. Os anos foram
utilizados para o estabelecimento dos indices de participacdo dos sistemas, 0s quais foram
concebidos com base na dinamica territorial dos sistemas atmosféricos e pela
leitura/interpretacdo sindtica realizada, procedendo-se, ap0s isso, com a caracterizagcdo dos
principais fatores geogréaficos, que permitiu a analise das condi¢des climaticas resultantes da
relacdo entre os atributos dindmicos-climatolégicos e a componente geomorfoldgica-
topografica da area de estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com base na caracterizagdo do componente dindmico-climatico associado aos fatores
geograficos, o desenvolvimento do trabalho se fundamenta na proposta metodoldgica ofertada
por Monteiro (1973). A proposta foi atualizada no tocante ao acréscimo de novas técnicas e
tecnologias na obtencdo, no tratamento e nas analises dos dados, a saber:

Etapa I: Eleicdo e analise sindtica dos “anos-padrao”

A eleicdo dos “anos-padrdo” foi desenvolvida com base nos dados do Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) version 2.0 (v.2.0), validados ao
estado do Para a partir da malha oriunda de 33 postos pluviométricos disponibilizados pela
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) e de 9 estacbes meteoroldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), considerando a série temporal 1990 a 2019.

Com os dados de precipitacdo estimados e validados, aplicou-se os critérios definidos por
Pinkayan (1966) e Xavier (2001) para a eleicdo de “anos-padrdo” pelo método dos quantis,
considerando a classificacdo dos anos da série 1990 a 2019 por: i.) excesso pluviométrico
(classes Chuvoso e Muito Chuvoso); ii.) pluviosidade normal ou habitual (classe Normal) e iii.)
escassez pluviométrica (classes Seco e Muito Seco).

A classe Normal ndo apresentou homogeneidade espacial na area de estudo, sendo eleitos
somente os anos de 2013, com padrdo marcado por excesso pluviométrico (classes Chuvoso e
Muito Chuvoso), e 2015, com padréo caracteristico por escassez pluviométrica (classes Seco e
Muito Seco). Apos essa eleicdo, desenvolveu-se a analise sindtica desses anos, considerando
uma escala diaria ao nivel dos tipos de tempo atmosférico.

Os sistemas atmosféricos considerados nesta composi¢do dindmica seguem uma premissa
de identificacdo sob a escala sinotica, que, para a regido, nas consideraces de Reboita et al.
(2010 e 2012) refere-se a atuacdo, na baixa troposfera, dos Alisios (AL), da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), dos
Sistemas Frontais (SF) e suas repercussoes, além dos sistemas associados a dindmica dos AL,
tais como; as Linhas de Instabilidade (LI) e aqueles atrelados a circulagéo dos SF e da ZCAS,
como a Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) e os Cavados (CV). Imprescindivel
informar que estes sistemas podem vir conjugados, algo que no ato da avaliagéo sinotica pode-
se considerar por uma participacdo conjunta destes, por exemplo, pela relagdo ZCIT- LI. A
andlise sinotica deu-se pela assimilacdo de dados provenientes de imagens de satélites
geoestacionarios e cartas sinoticas.

As imagens de satélites geoestacionarios estdo disponiveis no acervo do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), vinculado ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), sendo estas complementadas pelo acervo disponivel no
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International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP), através do Global ISCCP Bl
Browse System (GIBBS). Todas as imagens apresentam Orbita equatorial geoestacionéria, com
escala temporal de 15 minutos a 3 horas e 0 espectro delimitado nos campos do Visivel (VIS),
do Infravermelho (IR) e do Vapor d’agua (WV) e com Realce de Temperatura (TEMP
REALCE), nos formatos retangular e full disk, ambos com recorte a América do Sul.

Tendo em vista a necessidade de observacdo dindmica da ZCAS e da ZCIT, utilizou-se
dados de Radiacdo de Onda Longa (ROL), provenientes do Physical Sciences Laboratory
(PSL/NOAA), que analisados juntamente com as imagens geoestacionérias, e as cartas sinoticas,
fomentaram o aporte a leitura sindtica que visa a descricdo da formacéo e disposicdo destes
sistemas sob o territorio paraense.

Quanto as cartas sinoticas de superficie, essas foram provenientes do CPTEC/INPE e do
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM), nos horarios 00:00, 06:00, 12:00 e 18:00 UTC. As
cartas foram auxiliares no acompanhamento da evolucdo das condi¢des de tempo associadas,
principalmente, a formacdo dos SF, da ZCAS, das ZCOU e dos CV, servindo ainda ao
acompanhamento da dindmica concernente aos demais sistemas. Por fim, e provenientes do
Meteologix, o uso de cartas de superficie indicativas da velocidade média dos ventos por meio
de linhas de corrente. Essas cartas foram incorporadas as analises das imagens geoestacionarias
para a observacdo dos AL, bem como na interpretacdo das condi¢des para indicar a direcédo
aproximada da pseudo-tenséo que caracteriza a ZCIT.

A andlise sindtica, desenvolvida na escala diaria em respeito a delimitacdo dos “anos-
padrdo”, deu-se sobretudo com a preocupac¢do em sincronizar a dindmica atmosférica dentro
dos limites definidos no zoneamento espacial observado na Figura 2, a qual revela os quadrantes
a serem preenchidos com os indices de participacdo dos sistemas atmosféricos, representando
a variacdo destes sistemas no territorio paraense.

Para a sincronizac¢do do dinamismo dos sistemas atmosféricos ao zoneamento espacial,
recorreu-se a um critério estatico, tomando como base o mapeamento da nebulosidade
acumulada durante o dia, tornando-se pertinente a interpretacdo sinotica, além de um
acompanhamento das condi¢6es dindmicas da nebulosidade atmosférica por meio da leitura
habitual de cartas e imagens, a fim de estabelecer em justaposicao as regides limitrofes dos
sistemas atmosféricos em territorio sob a variacao diaria.

Como os sistemas atmosféricos repercutem, principalmente, na nebulosidade,
desenvolveu-se um mapeamento da cobertura (ou auséncia) de nuvens, que registradas nas
imagens geoestacionarias atravées dos satélites da geracdo GOES, foram mapeadas a partir do
emprego de classificacdes automaticas em ambiente SIG, pelo processamento de imagens por
meio de uma algebra pelo célculo da nebulosidade tomando como base a estatistica extraida
dos pixels das imagens, em escala diaria, mensal e anual.

As imagens processadas diariamente serviram para 0 mapeamento dos limites de atuacéo
dos sistemas atmosféricos, auxiliando no processo de andlise sindtica para a definicdo da
participacdo dos sistemas nos quadrantes fixados pelo zoneamento da Figura 2. As imagens
processadas sob o critério mensal e anual, serviram, somente, a uma visdo geral sobre a
disposicao dos sistemas para 0s “anos-padrao” eleitos, estando, no caso das imagens anuais,
associado ao produto cartografico representativo dos indices de participacdo dos sistemas
atmosféricos.

Etapa Il: Elaboragdo dos indices de participacdo com base na dindmica territorial dos
sistemas atmosféricos
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Os indices de participagdo dos sistemas atmosféricos foram concebidos respeitando os
limites temporais dos “anos-padrao” eleitos, sendo estabelecidos a partir da participacdo dos
sistemas no territorio para a escala temporal anual.

Na participacao territorial anual dos sistemas considerou-se a totalidade dos 12 meses
que compdem o ano, referindo-se a relacdo entre a Quantidade de Dias de Atuacao dos Sistemas
para 0 Ano multiplicado por 100 e dividido pela Quantidade de Dias do Ano, no
estabelecimento dos indices atraves de porcentagens, como indicado:

Quant.de Dias de Atuacao dos Sistemas para o Ano x 100
Quantidade de Dias do Ano

Participacio Territorial Anual dos Sistemas =

Os indices de participacdo territorial foram incorporados espacialmente nos limites que
caracterizam o estado do Par4, a partir da delimitacdo em quadrantes no espacamento de 1° de
latitude por 1° de longitude. Assim, delimitaram-se 125 quadrantes na area de estudo, conforme
mostra a Figura 02.

Dos principais fatores geograficos presentes no territorio paraense, destacam-se: as
unidades geomorfoldgicas, as cotas topograficas e os efeitos da maritimidade e da
continentalidade. Esses fatores foram apresentados e interpretados por meio da elaboracéo de
produtos cartograficos, gerados através da adogdo de uma base de dados combinados entre
arquivos vetoriais e matriciais dispostos a seguir:

i. Compartimentacdo geomorfolégica do IBGE (2006) em camada shapefile,
disponivel no sitio on line: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/geomorfologia ;

ii. Dados topograficos proveninentes do projeto Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), em camada raster, coletadas junto a0  enderego:
https://earthexplorer.usgs.gov/ ;

O tratamento cartografico desses materiais foi realizado em ambiente SIG, considerando:

i. A organizacdo de um mosaico de imagens de radar, sob resolucdo espacial de 30

metros, a partir da composi¢cdo das camadas raster SRTM 1 Arc Seconds,

compreendendo todo o territdrio sul-americano, no entando, enfatizando o estado

do Par4, por meio da producdo de um mapa topografico, como aporte ao
entendimento dos niveis altimétricos paraenses;

ii. Organizagdo das informacbes correspondentes aos  compartimentos
geomorfoldgicos classificados pelo IBGE (2006), por meio do recorte espacial aos
limites territoriais do estado do Para, procedendo, posteriormente, a elaboracdo do
mapa de compartimentacdo geomorfoldgica.

iii. Etapa I11: Elaboracéo de produtos para a caracteriza¢éo dos principais fatores
geograficos

V. A elaboracdo da cartografia tematica permitiu uma associagéo entre as informagoes
de superficie, representativas dos fatores geograficos, com aqueles dados dindmicos
de altitude, elencados por meio da anélise sindtica dos tipos de tempo atmosférico,
quantificada pelos indices de participagdo. Tal associagdo permitiu esbogar uma
analise sobre o papel destes fatores geograficos, com destaque para o relevo, no
dinamismo dos sistemas atmosféricos da area de estudo.

Figura 2. Delimitagdo de quadrantes para o estabelecimento territorial dos indices de

participacdo dos sistemas atmosféricos
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Zoneamento para os indices de participacdo territorial
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Fonte: composicédo vetorial - IBGE (2010).

Fonte: IBGE, 2010, Organizacdo dos autores.

FATORES GEOGRAFICOS E SUA RELACAO COM A CIRCULAGAO
ATMOSFERICA

O conjunto de terras continentais que moldam a Ameérica do Sul entre dois oceanos,
Pacifico e Atlantico, bem como, sua disposicdo Norte-Sul, sdo fatores de destaque & posi¢do
geografica do continente para o entendimento da configuracdo climatica do estado do Para. A
influéncia exercida pelas bacias oceanicas, a silhueta geomorfoldgica e topogréafica das linhas
de costa, a Cordilheira dos Andes, a Planicie Amazonica, os Planaltos Meridional, Central,
Brasileiro e das Guianas, em associagao a circulacdo dindmica da atmosfera, formatam direta
ou indiretamente a diversidade das tipologias climaticas paraenses.

Sob uma ética espacial, os compartimentos fisico-naturais citados podem ser observados
na Figura 3, que mescla a disposicao do territério em meio aos oceanos, agregado a variacéo
altimétrica do relevo, em conjunto com o comportamento da circulacdo dos ventos e da presséo
atmosférica durante os meses de janeiro e julho, em uma representacdo da dindmica destes
elementos no contato com a superficie, durante as estacdes climaticas do verdo e do inverno
austral.
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Figura 3. Representacdo da composicao altimétrica, dos niveis barométricos medios (em hPa)
para 0s meses de janeiro e julho, e do comportamento dos ventos na América do Sul durante
as 03:00 UTC dos dias 15.01.2019 e 15.07.2019.
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Na costa ocidental do continente, o Pacifico influencia indiretamente o estado do Para
promovendo os efeitos do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) como um controle climatico. Ja na
costa oriental, o Atlantico influencia tanto pelas suas configuracbes de Temperatura de
Superficie do Mar (TSM) nas bacias Norte e Sul, como também afeta diretamente as condi¢des
dindmicas da atmosfera, seja pela circulacdo de Sudeste e Nordeste dos alisios, que incrementa,
ainda, a formac&o das Linhas de Instabilidade (L1) e da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), ou mesmo pela penetracdo dos Sistemas Frontais no Sul, com demais sistemas
agregados, sendo os Cavados (CV), as Zonas de Convergéncia de Umidade (ZCOU) e do
Atlantico Sul (ZCAS).

A dinamica relacionada a esses sistemas é modificada com o avango em torno dos grandes
compartimentos geomorfoldgicos apresentados na Figura 3. Seus fluxos sdo interiorizados pela
faixa Norte do continente, avangando sob o Planalto das Guianas que, em conjunto ainda com
o Planalto Brasileiro, formam um corredor de umidade através da Planicie Amazoénica. Outra
composigdo é esculpida nas faixas de terras rebaixadas entre a Cordilheira dos Andes e 0s
Planaltos Meridional, Central e Brasileiro, configurando a regido de avanco dos sistemas
frontais, que perfazem um caminho meridional de Sul para a regido Norte do territorio
brasileiro, adentrando pela faixa Sul e Oeste do estado do Para.

Na Figura 4 é presente a distribuicdo das principais unidades geomorfolégicas do estado
do Paré e as suas cotas altimétricas.

Figura 4. Compartimentacdo geomorfoldgica e niveis altimétricos do estado do Para
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Fonte: IBGE, 2010 e 2006, organizacdo dos autores.

Esses componentes fisico-naturais foram agrupados e organizados em 4 grandes unidades
do relevo, a saber:
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- Unidades Geomorfoldgicas do Nordeste paraense, notadamente formado por terrenos
rebaixados caracterizados, predominantemente, como planicies e tabuleiros, porém, marcado
também pela presenca de manchas superficiais de morfologias al¢cadas por chapadas rebaixadas
e patamares de transi¢do altimétrica. As altitudes nessa composicdo variam do nivel de base
aos 200 m de elevacéo;

- Unidades Geomorfoldgicas da faixa central de terras rebaixadas, terrenos
constituidos por planicies, tabuleiros, patamares de transicdo e depressdes. Tem-se
predominancia de altitudes modestas, variando entre 0 — 300 m, em alguns casos, com picos
que se revelam por maior elevacédo, proximo dos 850 m;

- Unidades Geomorfolégicas ao Norte das terras rebaixadas, formada
primordialmente por depressbes, planaltos e relevos residuais trabalhados pela erosédo
diferencial, cuja elevacdo no geral é caracterizada sob niveis que partem de 100 — 800 m de
altitude;

- Unidades Geomorfoldgicas ao Sul das terras rebaixadas, caracterizada em primazia
por morfologia esculpida por depress@es, planaltos e relevos residuais trabalhados pela erosédo
diferencial, cuja elevacao no geral é caracterizada sob os niveis entre 100 — 850 m.

A partir destas unidades geomorfoldgicas, em uma combinacdo simbidtica com a
dindmica dos sistemas atmosféricos, produz-se contrastes pelos efeitos da orografia e da acédo
da maritimidade e da continentalidade que repercutem nos elementos climéticos. A orografia é
identificada nos planaltos e serras no Norte e Sul do estado, caracteriza, por exemplo, os efeitos
de barlavento e de sotavento. A maritimidade € identificada, com destaque, na por¢éo Nordeste
do estado em uma combinacdo marcada pela proximidade do oceano e por terrenos rebaixados
sem obstaculos orograficos, sendo ressaltada, também, nos entroncamentos entre os grandes
rios, como no encontro entre o Tapajos e 0 Amazonas, por exemplo.

Nas regiGes mais afastadas do litoral e distantes destes entroncamentos hidricos, o efeito
de continentalidade é mais pronunciado, apesar da oferta de umidade do ar se manter alta, dada
a condicdo fitogeografica relevante da paisagem paraense, tendo em primazia, maior por¢ao
ocupada pelo bioma amazénico, e com uma pequena faixa de terras dotada pelo bioma cerrado.

No bioma amazonico, as florestas do tipo ombrofila densa indicam regides formadas por
climas mais Umidos e ampla rede hidrografica, enquanto que as formacgbes savanicas,
notadamente localizadas em uma regido de transicdo, marcada pela tensdo ecolégica entres 0s
biomas amazdnico e cerrado, funcionam como bioindicadores para climas mais secos e menor
rede hidrogréafica. Essa organizacdo fitogeografica, que ajuda a entender as areas marcadas por
maior ou menor umidade, contribui a explicacdo da dindmica natural dos agentes externos que
moldam o relevo, marcada pela predominéncia do intemperismo quimico nas areas de maior
umidade, e por uma maior participacdo da morfogénese fisica nas por¢ées menos Umidas.

Assim, a configuracdo geomorfoldgica do territério paraense, aliada aos demais fatores
de nivel local, e mesmo os controles climaticos de grande escala, proveniente dos oceanos que
circundam a faixa de terras do continente sul-americano, ajudam a entender, em conjunto com
a participacdo dos sistemas atmosféricos, o comportamento da precipitacdo pluviométrica na
regido, definindo areas de maior e menor umidade.

A partir da analise da variabilidade pluviométrica da série 1990 a 2019 foram eleitos
“anos-padrdo” para a delimitagdo de anos secos e chuvosos da regido. Nessa delimitacdo,
identificou-se o ano de 2013 como representativo de classe chuvosa ao estado do Para, e 0 ano
de 2015 como representativo do padrdo seco. A analise minuciosa da dindmica atmosférica
destes anos, sob a escala do tipo de tempo a nivel diario, possibilitou a elaboragdo dos mapas
tematicos da Figura 5. Os mapas revelam a participacéo territorial dos sistemas atmosféricos,
de ordem sinética, atuantes no estado do Para para os “anos-padrdo” seco e chuvoso.
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Figura 5. indices de participac&o territorial do estado do Para para os “anos-padrio”:
chuvoso (2013) e seco (2015)
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Na Figura 5, tanto para 0 ano seco, como para 0 chuvoso, nota-se maior participacéo dos
Alisios (AL) em todo o estado do Para, dado a sua caracteristica permanente, proveniente da
dindmica quase-estaciondaria dos centros de acdo localizados sob as bacias Norte e Sul do
Atlantico tropical. Os AL adentram no territdrio atraves da composicédo rebaixada do relevo das
unidades localizadas no Nordeste paraense, interiorizando-se a partir da faixa de terras
rebaixadas, que caracteriza a imensiddo da planicie amazonica.

Ao Norte das terras rebaixadas, tem-se também um forte avan¢o dos ventos oceénicos,
gue adentram pela faixada Leste do Amap4, encontrando certa rugosidade topografica ja sob os
limites territoriais paraenses, configurando o efeito orogréafico de barlavento e sotavento,
conforme observado nas imagens de nebulosidade da Figura 5. Na porcdo Norte-Nordeste, 0s
AL tém uma atividade convectiva mais evidente, estando associada aos efeitos da maritimidade
e a composicao do relevo, rebaixado no Nordeste e irregular no Norte. A atuacdo dos AL é
dividida com a participacdo das LI, principalmente, nas unidades do Nordeste paraense, visto
gue a génese destes sistemas lineares é proveniente de uma dinamica mais intensa dos AL nessa
posicao territorial. Ao Sul da faixa de terras rebaixadas, tem-se também forte participacdo dos
AL, no entanto, apresentando conveccdo reduzida, em um ramo, que no geral, caracteriza
estabilidade a configuragdo dos tipos de tempo dessa por¢do do estado.

A ZCIT, seja em atuacdo isolada ou em associacdo com as LI, caracteriza-se por uma
participacdo menos frequente durante os dias dos anos eleitos, visto que, a sua dindmica se da
em movimentagdo latitudinal pendular e inter-hemisférica, com maior possibilidade de
permanéncia no Hemisfério Norte, 0 que caracteriza anos de precipitacdo reduzida ao estado
do Para, como observado para o ano de 2015, quando a participacdo da ZCIT, se comparada ao
ano chuvoso de 2013, foi muito reduzida.
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Tanto no ano chuvoso, como no ano seco, 0 cavado equatorial tem uma participacdo
homogénea em todo o estado. No ano seco, sua dinamica é reduzida, influenciando pouco a
dindmica das L1I. Ja no ano chuvoso, o sistema tem maior participacao, seja atuando de forma
isolada ou mesmo em associagdo as LI, a participacéo desses sistemas € mais comum na por¢ao
Nordeste do estado. No Sul do estado, a participacdo da ZCIT é reduzida, levando dinamica,
principalmente, durante o ano chuvoso, caracterizada por condigdes oceénicas favoraveis, que
permitem maior avanco territorial da sua banda de nuvens, devido ao maior aquecimento da
bacia oceénica Atlantica Sul. Diferente dos AL e das LI, a ZCIT aparenta ndo sofrer tanta
influéncia das condicGes locais, seu controle se da pela constituicdo latitudinal aliada a
Temperatura de Superficie do Mar (TSM), como ja relatado em alguns trabalhos (UVO, 1989;
MARENGO e HASTENRATH, 1993; FERREIRA, 1996; MOURA e VITORINO, 2012;
SANTOS et al., 2014).

Na regido de predominancia da ZCIT, destacam-se, conforme observado nas imagens de
nebulosidade da Figura 5, duas regibes de influéncia orografica, mas que, devido a
caracteristica desgastada do relevo paraense, aparentam nao alterar a composi¢do dos tipos de
tempo gerados pela banda de nuvens da ZCIT. A primeira regido tem relacéo direta com os AL,
estando associada ao fluxo de leste destes que é barrado pela rugosidade topografica
evidenciada ao Norte das terras rebaixadas, na divisa entre os estados do Pard e Amapa. A
segunda regido é evidenciada proximo a divisa Oeste com o Amazonas, na faixa de terras
rebaixadas, quando os fluxos provenientes da porcao Sul, ja fragilizados pelas componentes
continentais e latitudinais, sdo barrados pela rugosidade topografica do relevo situado na porcéao
Norte.

Os fluxos provenientes da porc¢éo Sul da faixa de terras rebaixadas, caracterizam-se pela
atuacdo dos SF, dos CV, das ZCOU e das ZCAS, os quais atuam fortemente na génese dos tipos
de tempo, avancando pelo Sul, Sudeste e Sudoeste do estado do Para. Estes sdo 0s principais
sistemas atuantes durante o segundo semestre dos anos eleitos, levando dinamica a regido cuja
influéncia proveniente do Atlantico equatorial é menor. Evidenciam-se avangos dos SF,
caracterizados muitas vezes como repercussdes, por ja estarem em estado de frontolise, ao
atravessarem toda a componente continental dos Planaltos Meridional, Central e Brasileiro.
N&o obstante, sdo os SF responsaveis por quantidades expressivas de chuva, principalmente
quando atuam no disparo para a formacdo da ZCAS e da ZCOU.

Os sistemas zonais, como a ZCAS e a ZCIT, ajudam a entender a definicdo dos “anos-
padrdo” ao estado do Para, pois quando ambas tém sua dinamica favorecida a regido, elevam a
guantidade de chuva, provocando os anos de maior precipitacdo, mas quando a dindmica destes
é irregular, surgem os anos secos. Se comparados, 0 ano chuvoso de 2013 apresenta maior
participacdo da ZCAS e da ZCOU, contrastando com o ano seco de 2015, quando a convec¢ao
ndo se mostra o suficiente para atender a exigéncia de 3 dias seguidos ou mais de participagdo
da ZCOU para formagdo da ZCAS, neste caso, ha reducdo na atuacédo do sistema a regido.

Jaa participacdo da ZCOU é proporcional tanto no ano seco, como no chuvoso, alterando,
entretanto, o regime pluviométrico da regido, visto a ZCOU néo ser tdo eficiente quanto a ZCAS
na conveccdo e na producdo de nebulosidade e de chuva. Durante o ano seco de 2015 a reducgéo
na participacdo da ZCIT foi compensada pelo aumento da participagdo dos AL, o que
caracteriza condicOes estaveis aos tipos de tempo, visto que a instabilidade provocada por esses
sistemas e que condicionam a formacao das LI, aparentam ndo ter tanta intensidade convectiva
durante este ano seco.

A dindmica destes sistemas €, assim, influenciada pelo conjunto maritimo-continental e
latitudinal, observando-se também a interferéncia da componente geomorfoldgica, a partir dos
planaltos da por¢do Norte, os planaltos da faixa Sudoeste e as serras e planaltos da porgéo
Sudeste, bem como pela a influéncia do complexo de unidades que perfazem o rio Amazonas
e 0 Nordeste paraense, constituidos por terrenos ja bastante desgastados pelos agentes erosivos.
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CONCLUSAO

Como premissa geogréfica, o estudo do clima sob a perspectiva dindmica pode ser
realizado considerando os atributos dinamicos atmosféricos integrados aos componentes
superficiais, que representados pelo o relevo e o0s seus niveis topograficos, comportam ainda 0s
efeitos de outros fatores geogréaficos, tais como a acdo da maritimidade e da continentalidade.
Estes fatores, influenciaram direta e indiretamente nos tipos de tempo atmosférico que
configuraram os padrdes climaticos do estado do Para quanto a excepcionalidade pluviométrica
presente nos dias dos anos de 2013 e de 2015.

A andlise geografica da relacdo entre a dindmica dos sistemas atmosféricos e dos fatores
geogréficos através do uso de indices de participacdo, pouco utilizado por outros campos de
analise da climatologia, se apresentou, no desenvolvimento da presente pesquisa, bastante
proveitoso ao entendimento do comportamento anual dos sistemas atmosféricos da regido. De
forma igual, cita-se 0 uso da técnica de mapeamento da nebulosidade por meio de imagens
geoestacionarias, constituindo-se em uma ferramenta que visou indicar a posicao e a cobertura
territorial dos sistemas atmosféricos, Util ao processo de analise sindtica que levou a producao
dos indices de participacdo territorial dos sistemas.

Por fim, a valia do trabalho, é pautada por um contexto de evolugdo aos estudos climaticos
e geograficos que competem ao estado do Para, e avangcam no sentido de desenvolver uma
proposta de classificacdo climética de natureza genética, considerando o ritmo de sucesséo dos
tipos de tempo, fundamentado em contexto de integracdo entre a circulacdo dinamica dos
sistemas atmosféricos e os fatores que influenciam.
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