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RESUMO

A proposta deste estudo é desenvolver, com base no uso de dados de precipitacdo estimada do Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) version 2.0 (v2.0), a eleicdo de
anos-padrdo ao municipio de Abaetetuba, localizado no estado do Paréa. Considerou-se a aplicacdo do
método dos quantis, seguindo as orientacfes de Pinkayan (1966) e Xavier (2001), a partir de uma
andlise por histogramas e pela interpretacdo da espacializagdo geoestatistica dos dados. A base
utilizada € composta de 87 postos de precipitacdo estimada do CHIRPS v2.0 e compreende uma série
temporal de 30 anos, no periodo entre 0s anos de 1990 e 2019. Os dados foram organizados conforme
os critérios adotados para a definicao por classes quantilicas, seguido de organizacOes representativas
para melhor tratamento e espacializagdo. Apds isso, puderam ser quantificados por histogramas e
espacializados cartograficamente aos limites municipais, sendo interpretados e eleitos conforme
avaliagdo conjunta pelos critérios quantitativo e qualitativo.

Palavras-chave: Precipitagdo estimada; Climatologia geografica; Quantis.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to develop, based on the use of estimated precipitation data from the
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) version 2.0 (v2.0), the
election of standard years for the municipality of Abaetetuba, located in the state from Para. The
application of the quantile method was considered, following the guidelines of Pinkayan (1966) and
Xavier (2001), based on an analysis by histograms and the interpretation of the geostatistical
spatialization of the data. The base used is composed of 87 estimated precipitation stations from
CHIRPS v2.0 and comprises a 30-year time series, in the period between 1990 and 2019. The data
were organized according to the criteria adopted for the definition by quantile classes, followed by
representative organizations for better treatment and spatialization. After that, they could be
quantified by histograms and cartographically spatialized to the municipal limits, being interpreted
and chosen according to the joint evaluation by the quantitative and qualitative criteria.

Keywords: Estimated precipitation; Geographic climatology; Quantiles.

1. INTRODUCAO

A Climatologia Geogréfica, por meio do ritmo de sucessao dos tipos de tempo, fundamenta-se
pela integracdo entre os diferentes atributos responsaveis pelo clima de uma dada regido. Fato que,
na analise destes tipos de tempo, desenvolve-se uma abordagem qualitativa, a partir do uso de dados
em escala diaria, 0 que exprime sua sucessdo, observada principalmente, pelo estabelecimento da
andlise ritmica e pela extracdo dos indices de participacdo, que aliam o critério estatico ao dindmico
(MONTEIRO, 1971 e 1973).

A relacdo entre as informacOes estaticas, oriundas de superficie (postos pluviométricos,
estacdes meteoroldgicas, componente geomorfoldgica e topografica, posicdo geogréafica), agregadas
aqueles dados dindmicos, provenientes de altitude (imagens de satélite, modelagem e dindmica
atmosfeérica, sistemas meteoroldgicos), correspondem a uma afinidade clara entre os componentes do
sistema climatico-dinamico. Essa relacdo é significativa para a elaboracédo de estudos pela integracao
dindmica-estatica, quando torna-se possivel compreender a génese dos tipos de tempo como unidades
mapeaveis, algo fundamental ao contexto geografico, que se preocupa com a espacializacdo
cartografica de variaveis climéticas.

Como critério para anélise dos tipos de tempo, ressalta-se a elei¢do de anos-padrdo, como sendo
um passo inicial ao desenvolvimento de uma caracterizagdo climética sob a égide geogréfica, visto
este referir-se a eleicdo de amostras cronologicas, que representem “os diferentes graus de
proximidade do ritmo ‘habitual’ ao lado daqueles afetados por irregularidades na circulagao
(MONTEIRO, 1991, p. 38)”. Tal concepgao permite a compreensao tanto quantitativa, pelas escalas
anual, sazonal, mensal e episddica, como qualitativa, do processo de anélise genética, compreendendo

0 ritmo de sucessdo dos tipos de tempo.
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Ao presente artigo, ressalta-se o processo de eleicdo dos anos-padrdo para 0 municipio de
Abaetetuba, localizado na porcdo Nordeste do estado do Para, regido Norte do Brasil, conforme
apontado na Figura 1. Abaetetuba é formada por um conjunto populacional com 141.100 pessoas,
distribuidas em uma &rea de 1.610,654 km2, sendo 0 7° municipio em extensao territorial do Estado
(IBGE, 2010a; IBGE, 2010b; IBGE, 2011), distante 120 km da capital Belém. Como atributo de
enorme complexidade, fato que a caracteriza como fenémeno climatico descontinuo (MONTEIRO,
1991), a precipitacdo é o elemento de destaque a ser estudado, pois sua descontinuidade é visivel em
comportamentos habituais, intercalados por condi¢fes extremas, que levam a escassez e ao excesso,
perceptiveis somente considerando as classes definidas a partir dos anos-padrao.

A eleicdo destes anos € concebida como uma etapa fundamental ao estudo quantitativo das
chuvas ao municipio de Abaetetuba, conforme alcado por Monteiro (1973). Para isso, 0
estabelecimento dos anos amostrais foi elencado ao trabalho considerando os dados de precipitacéo
estimada do Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) version 2.0
(v2.0), propondo o tratamento dos dados pela série temporal 1990-2019, a partir do método dos
quantis, seguindo as orientacdes de Pinkayan (1966) e Xavier (2001). Como resultados, ressalta-se o
uso de dados do CHIRPS v2.0 como uma nova ferramenta para a definicdo de anos-padréo,
concebendo é claro que estes dados foram e sdo continuamente avaliados por diversos trabalhos,
Paredes-Trejo, Barbosa e Lakshmi Kumar (2017), Costa et al. (2019) e Silva et al. (2020), sempre se

mostrando aptos para a analise climatoldgica.

Localizagdo do municipio de Abaetetuba no estado do Para
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Figura 01 — Localizagdo do municipio de Abaetetuba no estado do Para.
Fonte: elaborado pelos autores.
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2. METODOLOGIA

Para a eleicao dos anos-padrao competentes ao municipio de Abaetetuba-PA, considerou-se
0 uso de dados de precipitacdo estimada provenientes do Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS) version 2.0 (v2.0), visto a auséncia de uma malha de dados
observacionais robusta para o municipio. A escala espacial destes dados, conforme observado na
Figura 2, constitui-se sob os limites territoriais e no entorno da area de estudo, pela distribuicdo dos
pontos centroides, chamados de postos de precipitacdo estimada, provenientes da malha matricial
do CHIRPS v2.0. No ambito temporal, a pesquisa abrange um periodo de 30 anos, entre 1990 e
20109.

Localizagao dos postos de precipitagdo estimada para o municipio de Abaetetuba-PA
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Figura 2 — Localizacdo dos postos de precipitacdo estimada para o municipio de Abaetetuba-PA.
Fonte: elaborado pelos autores.

As estimativas geradas pelo CHIRPS v2.0, conforme Funk et al. (2015), sdo elaboradas a partir
da combinacéo de informacdes interpoladas oriundas de estacGes e postos de observacdo, integradas
a recursos baseados na estimativa de precipitacdo em satélites da NASA e NOAA, tendo como
fundamento o algoritmo TRMM_3B42_Daily, versdo 7, oriundo do Multi-Satellite Precipitation
Analysis (TMPA), utilizado na calibragem das estimativas baseadas em observagdes infravermelhas
de precipitacdo em Cold Cloud Duration (CCD), em composi¢do matricial de resolugédo espacial com

~5 km (0,05°).
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No processo de eleicdo dos anos-padréo, criou-se, pela base matricial do CHIRPS v2.0, um
arquivo shapefile com os postos de precipitacdo estimada, gerados a partir dos 87 pixels que compde
a delimitacdo espacial moldada sob os limites territoriais e no entorno da area de estudo.
Posteriormente, desta composicéo vetorial, dotada por coordenadas X (Longitude) e Y (Latitude),
utilizou-se a ferramenta extract values to points, espelhando a localizacdo geografica dos 87 pontos
com 0s arquivos matriciais do CHIRPS v2.0, desenvolvendo a extracdo dos dados de precipitacdo
estimada para 30 arquivos vetoriais do tipo ponto, representativos da série 1990-2019. Apos,
converteu-se estas composicOes vetoriais em arquivos de texto, importando-as em uma pasta de
trabalho do excel e procedendo a aplicacdo do método de elei¢do dos anos-padrao.

Os critérios definidos ao estabelecimento das classes anuais a partir do padrao pluviométrico,
segue a organizacao proposta por Pinkayan (1966) e Xavier (2001), por meio do método dos quantis,
com as amostras temporais calculadas por meio da pluviometria anual e classificadas em respeito as
“[...] ordens quantilicas p = 0,15; 0,35; 0,65 ¢ 0,85, com a finalidade de permitir a delimitagdo das
categorias (ou faixas): Muito Seco, Seco, Normal, Chuvoso, Muito Chuvoso” (XAVIER, 2001, p.
166).

Foram classificados os 87 pontos de precipitacdo estimada, por meio da criagcdo de férmulas
automaticas do excel baseadas no método dos quantis. Para cada ponto, desenvolveu-se a proposta de
classificacdo pelas categorias mencionadas, compreendendo anualmente o periodo entre 1990 e 2019.
Ao todo foi estabelecida uma base formada por 2.640 unidades de dados classificados, considerando
a quantidade de postos, multiplicada pelos anos adotados a pesquisa, 0 que permitiu maior resolugédo
ao processo de eleicdo dos anos-padrdo, com uma cobertura espacial ampla, envolvendo todo o
municipio de Abaetetuba-PA.

Para a classificacdo espacial por meio de processos geoestatisticos, considerou-se as classes
estabelecidas nos quantis, a partir de uma representacdo numeérica, algo anteriormente desenvolvido
por Gomes, Silva e Souza (2012), com aqueles postos classificados em Muito Seco e Seco, foram
representados pela numeragdo “1”, os de classe Normal por “2” e os de classe Chuvoso e Muito
Chuvoso por “3”. Objetivou-se com esta proposta, ndo generalizar os postos sob intervalos unicos,
respeitando a faixa real, e individual a cada posto, definida pelo método dos quantis no processo de
classificacéo.

Classificados, esses anos foram ainda reorganizados para o estabelecimento de trés classes,
dessa forma, considerou-se a classificagéo destes por conjuntos representativos, a saber:

i.Anos com Pluviosidade Elevada (PE), englobaram as classes Chuvoso e Muito Chuvoso);

ii. Anos com Pluviosidade Normal (PN), englobaram a classe Normal;

iii.  Anos com Pluviosidade Reduzida (PR), englobaram as classes Seco e Muito Seco.
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Ap0ds, foram desenvolvidos graficos de histogramas no excel e modelos geoestatisticos, pela
ferramenta geoestatistical analyst, do gerenciador ArcGIS Pro, arquitetados a partir do interpolador
krigagem ordinéria, revelando, como produto final, a dimens&o espacial da classificacdo pelo método
dos quantis, através de um mosaico de mapas com 30 layouts representativos da distribuicdo espacial
dos padrdes de pluviosidade estimada para 0 municipio de Abaetetuba, entre os anos de 1990 e 2019,
caracterizando este mapeamento, em associa¢do aos histogramas, como o suporte a eleicdo dos anos-

padréo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os anos-padrao foram eleitos seguindo os critérios de Pinkayan (1966) e Xavier (2001), no
entanto com o propésito de eleicdo de apenas 3 anos amostrais, considerou-se a classe de
Pluviosidade Normal (PN), seguido dos padrdes excepcionais, levando em conta a juncdo das
classes Seco e Muito Seco como representativas do padréo de Pluviosidade Reduzida (PR) e a
relacdo das classes Chuvoso e Muito Chuvoso em representacdo ao padrdo de Pluviosidade

Elevada (PE). Assim, pelo intervalo de classes tem-se a seguinte organizagao:

Quadro 1 — Classes, intervalos quantilicos e a representacéo adotada.

Classe Quantilica Intervalos Quantilicos Representacio

Muito Seco (MS) « Xi<Q0,15; . .

Seco (S) Q015 < Xi <0035 Pluviosidade Reduzida (PR)
Normal (N) «— Q0,35 < Xi <Q0,65 Pluviosidade Normal (PN)
Chuvoso (C) — Q0,65 <Xi<Q0,85 L

Muito Chuvoso (MC) o Xi> Q0,85 Pluviosidade Elevada (PE)

Definidas a partir do total pluviométrico anual, observado nos limites municipais de
Abaetetuba, considerou-se a classificagdo dos 87 pontos de precipitagdo estimada oriundos do
CHIRPS v.2.0, para o periodo de 1990 a 2019. A representacdo das classes quantilicas
estabelecidas para cada um dos postos, conforme os 30 anos que compdem série, foi organizada
por conjuntos representativos, com aqueles classificados por Pluviosidade Reduzida (PR)
representados pela numeragéo “1”, a classe Normal (N) por “2”, a classe de Pluviosidade Elevada
(PE) por “3”. Para um primeiro momento, o resultado proveniente da classificacdo dos 87 pontos de
precipitacdo estimada foi organizado em funcdo da quantificacdo das classes pela producdo de

histogramas, conforme observado na Figura 3.
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Histogramas com as classes quantilicas para o municipio de Abaetetuba-PA
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Figura 3 — Histogramas com as classes quantilicas para o municipio de Abaetetuba-PA.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela analise dos histogramas da Figura 3, observa-se que os padrdes quantificados em alguns
casos ndo se caracterizam como predominantes, principalmente, quando os totais de postos
classificados como Pluviosidade Normal se encontram pareados com as classes de Pluviosidade
Reduzida ou Elevada, indicando uma tipologia mista, como é o caso dos anos 1990, 1995, 1996,
2002, 2004, 2005, 2006 e 2017. Por sua vez, a maior predominancia da classe Normal nos valores
totais dos histogramas é observada para os anos de 1993, 1999, 2001, 2007, 2010, 2012 e 2016.
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Nos padrBes excepcionais, a quantificacdo apresentada nos histogramas sugere condigdes
relacionadas a Pluviosidade Reduzida em 1991, 1992, 1997, 1998, 2003 e 2015, com 0 quantitativo
indicando Pluviosidade Elevada para os anos de 1994, 2000, 2008, 2009, 2011, 2013, 2014, 2018 e
2019. A seguir, o Quadro 2 resume, pela leitura quantificada dos histogramas, este comportamento

da pluviosidade, se caracterizada por um padrdo misto, de reducdo, normalidade ou elevacdo das

chuvas.
Quadro 2 - Classes, intervalos Quantilicos, rétulos e a representacdo adotada.
. Classe ~
Rotulo Quantilica Anos Representagao
1 M”'Stgcieco 1991, 1992, 1997, 1998, 2003 e 2015 Pluviosidade Reduzida (PR)
2 Normal 1993, 1999, 2001, 2007, 2010, 2012 e 2016 Pluviosidade Normal (PN)
Chuvoso 1994, 2000, 2008, 2009, 2011, 2013, 2014, .
3 MUito Chuvoso 2018 e 2019 Pluviosidade Elevada (PE)
. 1990, 1995, 1996, 2002, 2004, 2005, 2006 e
Misto 2017

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse critério quantitativo, pela analise dos valores totais, apesar de objetivo, ndo permite uma
classificacdo apurada para o estabelecimento dos anos-padréo, visto em alguns anos ndo haver
hegemonia das classes, como apresentado, principalmente, a eleicdo para os anos da classe Normal.
Sob uma analise mais abrangente, considerou-se a relacdo entre este critério quantitativo e uma
abordagem qualitativa, estabelecida por meio da interpretacdo cartografica, pela espacializacdo das
representacdes quantilicas, possibilitando observar a homogeneidade das classes propostas no
municipio de Abaetetuba.

Logo, considerando a espacializacdo dos rétulos referidos para as classes, desenvolveu-se o
mapeamento apresentado na Figura 4.
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Distribuicao espacial dos padrées de pluviosidade estimada para o municipio de Abaetetuba-PA entre 1990 e 2019
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Figura 4 — Distribuicao espacial dos padrdes de pluviosidade estimada para o municipio de Abaetetuba-PA entre 1990
e 2019.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por essa distribuicdo espacial revelada na Figura 4, nota-se maior porcao territorial ocupada
pelos padrdes excepcionais, seja para Pluviosidade Reduzida ou Elevada, no entanto ha boa
representacdo da classe de Pluviosidade Normal, permitindo uma definigdo homogénea para as trés
classes sobre todo o territdrio de Abaetetuba. Logo, a representacdo de Pluviosidade Reduzida,
caracterizada por padréo Seco e Muito Seco, pode ser observada nos anos de 1991, 1992, 1997, 1998,
2003 e 2015. J4, a Pluviosidade Elevada, identificada por padrdo Chuvoso e Muito Chuvoso, pode
ser representada nos anos de 1994, 2000, 2008, 2009, 2011, 2013, 2014, 2018 e 2019. Com 0s anos
marcados por Pluviosidade Normal, identificados pela classe quantilica Normal, sedo observados em
1999, 2001 e 2016. O padréo misto é representado nos anos de 1990, 1993, 1995, 1996, 2002, 2004,
2005, 2006, 2007, 2010, 2012 e 2017.

Em resumo, no Quadro 3, tem-se a organizacao das tipologias eleitas por padrdo pluviométrico

ao municipio de Abaetetuba, no respeito ao periodo de 1990 a 2019.
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Quadro 3 — Rétulos, classes quantilicas e a representagao adotada para a classificagao final dos anos.

. Classe ~
Rétulo Quantilica Representacao ANos
Muito Seco Pluviosidade
1 ou : 1991, 1992, 1997, 1998, 2003 e 2015
Reduzida (PR)
Seco
Pluviosidade
2 Normal Normal (PN) 1999, 2001 e 2016
3 Ch‘g‘l’fso Pluviosidade | 1994, 2000, 2008, 2009, 2011, 2013, 2014, 2018 ¢
Muito Chuvoso Elevada (PE) 2019
Misto 1990, 1993, 1995, 1996, 2002, 2004, 2005, 2006,
2007, 2010, 2012 e 2017

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todos os anos caracterizados por Pluviosidade Reduzida e Elevada, sdo assim identificados
tanto na analise quantitativa dos histogramas, como na interpretacdo espacial pelo mapeamento da
Figura 4. Dos anos definidos por Pluviosidade Normal, 1999, 2001 e 2016 s&o caracterizados por esta
classe tanto na analise dos histogramas, como pela interpretacdo do mapa, no entanto os anos de 1993,
2007, 2010, 2012, classificados por Pluviosidade Normal nos histogramas, sdo remanejados para a
classe mista a partir da interpretacéo espacial. Essa classe de anos mistos, apds a anélise espacial, é
composta por todos os anos identificados pela analise do histograma acrescido dos anos oriundos da
classe de Pluviosidade Normal.

Qualquer um dos anos-padrdo, apresentados na organizacdo do Quadro 3, e representativos
das 3 classes consideradas, se encaixariam para a aplicacdo de uma analise climatica sob critérios
geograficos, no entanto, cabe ressaltar que a escolha destes anos, remete a necessidade de banco de
dados espaciais robustos para interpretacdo das condicdes de tempo e emprego da analise do ritmo
climatico. Isto pode ser melhor concebido em periodos mais recentes, notados pelo avanco
tecnoldgico que propicia a possibilidade de acesso a cartas superficiais e de altitude, imagens de
satélites, modelagens e demais dados auxiliares para a interpretacdo das variaveis meteorolégicas.

Considerando esta orientacdo, para aplicacdo de uma analise mais completa em respeito a uma
ampla base de dados, tem-se 2015 como representativo do padrdo marcado por Pluviosidade
Reduzida, 2016 para o padréo de Pluviosidade Normal e 2019 como representativo de Pluviosidade

Elevada.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A eleicdo de anos-padrdo € uma abordagem comumente evidenciada nos trabalhos que
competem a Climatologia Geogréfica. A constituicdo destes, remete ao papel de detalhamento

almejado pela anélise do ritmo climatico, fundamentado ao nivel de tipo de tempo e que requer uma
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composicdo que muitas vezes ndo € possivel pelo uso de dados tradicionais, como aqueles
provenientes de matrizes observacionais, visto a defasagem espacgo-temporal a constituicdo destes.

Para este trabalho, o uso de dados do CHIRPS v.2.0 possibilitou uma analise com o
detalhamento requerido a real definicdo de anos para a representatividade das condicGes
pluviométricas competentes a area estuda, visto que a distribuicdo espaco-temporal dos dados permite
uma cartografia mais refinada e fidedigna aquilo que de fato representa o padrao pluviométrico.

Sem o uso de dados estimados, a distribuicdo da pluviosidade para 0 municipio de Abaetetuba,
pela constituicdo por classes pluviométricas amostrais anuais, seria restrita somente a um posto
pluviométrico, e mesmo com este apresentando, ainda, defasagem na distribuicdo temporal de seus
dados, invalidando qualquer possibilidade estatistica viavel a eleicdo dos anos-padrdo para a area que
compete a todo o municipio.

Muito utilizada nos diversos trabalhos geograficos para a definicdo dos anos-padrdo, a técnica
dos quantis, novamente, apresentou-se extremamente viavel, empregando limites que podem ser
definidos, pelo estabelecimento das classes quantilicas, favorecendo a espacializacdo cartogréafica e
0 manuseio por meio de formulas no excel, permitindo rapida manipulacdo de bancos de dados mais
robustos, gerados devido ao recorte espacial do CHIRPS v.2.0 a uma resolucéo de ~5km.

Por fim, mesmo com a aplicacdo de um método que emprega exatiddo na classificacdo dos
anos-padrdo, assim como um trabalho para analise quantitativa e qualitativa (espacial) dos dados,
existe certa dificuldade para a identificacdo de padrdes especificos em dados anos, principalmente
considerando a definicdo daqueles por Pluviosidade Normal, experimentando no caso deste trabalho
uma melhor definicdo por anos mistos, dada a falta de homogeneidade quantitativa e espacial para

uma melhor constituicdo da condi¢édo habitual.
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