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RESUMO

O estudo sobre o clima é de extrema importancia para conhecimento dos fen6menos que atuam numa determinada
regido e subsidia o planejamento e a prevengao de riscos climaticos deflagrados no espago urbano, como alagamentos
e inundagBes. Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi analisar os anos padrdo da precipitagdo pluvial e o ritmo
climatico em Manaus-AM. A analise desse trabalho partiu do referencial tedrico e metodoldgico da climatologia
geografica, sendo que os dados de precipitagdo pluvial, foram coletados do INMET no periodo de 30 anos, tratados
estatisticamente por técnicas descritivas e analise dos anos e meses-padrao das chuvas. Os resultados da andlise
ritmica dos meses mais chuvosos e secos, demonstraram quais foram os principais sistemas atmosféricos que
atuaram e contribuiram para os acumulados diarios e mensal das chuvas em Manaus.

PALAVRAS-CHAVE: Dinamica Pluvial. Ritmo Climatico. Manaus -AM.

ABSTRACT

The study of the climate is extremely important for the knowledge of the phenomena that operate in a given region
and supports the planning and prevention of climatic risks triggered in the urban space, such as floods and floods.
Thus, the objective of this work was to analyze the standard years of rainfall and the climatic rhythm in Manaus-AM.
The analysis of this work was based on the theoretical and methodological framework of geographic climatology, and
data on rainfall were collected from INMET over a period of 30 years, statistically treated by descriptive techniques
and analysis of the years and standard months of rainfall. The results of the rhythmic analysis of the rainiest and driest
months, showed which were the main atmospheric systems that acted and contributed to the daily and monthly
accumulated rainfall in Manaus.

KEYWORDS: Rain Dynamics. Climate Rhythm. Manaus -AM.

RESUMEN

El estudio del clima es extremadamente importante para el conocimiento de los fendmenos que operan en una region
determinada y apoya la planificacion y prevencion de los riesgos climdticos desencadenados en el espacio urbano,
como las inundaciones y las inundaciones. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue analizar los afios estandar de
lluvia y el ritmo climdtico en Manaus-AM. El andlisis de este trabajo se baso en el marco tedrico y metodoldgico de la
climatologia geogrdfica, y los datos sobre las precipitaciones se obtuvieron del INMET durante un periodo de 30 afios,
tratados estadisticamente mediante técnicas descriptivas y andlisis de los afios y meses estandar de lluvia. Los
resultados del andlisis ritmico de los meses mds lluviosos y mds secos mostraron cudles fueron los principales sistemas
atmosféricos que actuaron y contribuyeron a la lluvia acumulada diaria y mensual en Manaus.

PALABRAS CLAVE: Dinamica de la lluvia. Ritmo climdtico Manaus -AM.
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1. INTRODUGCAO

A climatologia geografica auxilia no entendimento dos elementos climaticos no cotidiano social.
Os aspectos fisicos do ambiente interagem de maneira diferenciada conforme o contexto
geografico e a producdo do espaco.

A relacao clima e ambiente esta no cerne da discussao geografica, pois, a Geografia trabalha o
conceito de natureza de diferentes formas. Procedem destas concep¢des caminhos analiticos
diferenciados: de um lado temos a natureza externa ao homem, conjunto de todas as coisas
produzidas sem intencionalidade humana, portanto, algo distinto ao homem. De outro lado,
temos um caminho analitico que entende a constru¢do humana como natureza (MENDONCA e
KOZEL, 2002).

As anomalias climaticas tém sido discutidas ha décadas, em especial as que enfocam o
comportamento da precipitacdo pluvial e da temperatura. Além de estarem relacionadas ao
fator natural da dinamica atmosférica também se tém na escala regional e local a interferéncia
da producdo social e econdmica do espaco, que influencia diretamente nas oscilagées (ALEIXO,
2015).

Uma das tematicas de grande importancia na atualidade tem sido a das mudancas e
variabilidade climatica, que vem ultrapassando as esferas académicas e para ser discutida em
contextos politicos e sociais diferenciados.

Os elementos climdticos podem ser analisados por meio de série temporal de dados que
possibilitam a compreensado das derivagdes antrépicas ocasionadas pelas mudancas no uso do
solo e condicGes socioambientais. A pluviosidade, por exemplo, relaciona-se com a
disponibilidade hidrica e afeta o cotidiano populacional da populagdo residente na regido
Amazbnica, em contextos diferenciados como no transporte por navegag¢do, na pesca,
agricultura, abastecimento de dgua e energia hidroelétrica (ALEIXO, 2015).

Neste sentido, o estudo teve como objetivo analisar os anos padrdo da precipitacdo pluvial e o
ritmo climdtico em ano-padrdo chuvoso em Manaus-AM. Uma vez que tém se a escassez de
estudos sobre o comportamento do ritmo climatico sob o olhar teérico e metodoldgico da
climatologia geografica.

O municipio de Manaus (figura 1) localiza-se na regido Norte do Brasil e possui 1.802.014
habitantes o conforme o ultimo Censo de 2010. Por localizar-se préxima a faixa equatorial,
recebe durante todo ano alta quantidade de energia solar, que se reflete em temperaturas
elevadas independentemente das esta¢des do ano, com exce¢do dos dias com a presenca de
friagens (ALEIXO, 2015).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Municipio de Manaus — AM.
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Fonte: IBGE. Org: Leticia Oliveira (2020).
2. METODOLOGIA

A andlise partiu do referencial tedrico e metodolégico da climatologia geografica proposto por
Monteiro (1971), na qual é preciso considerar a génese dinamica da atmosfera relacionada a
organizacdo do espago que afeta diretamente no balanco de energia gerando feedbacks
complexos.

Foi utilizada a metodologia dos anos-padrdo para a série dos ultimos 30 anos analisados,
proposta por Monteiro (1971) utilizada em diversos estudos de variabilidade climatica no
escopo da climatologia (SANT’ANNA NETO e ZAVATTINI, 2000).

Os anos-padrao foram analisados segundo os percentis definindo os valores de 0 a 15% para os
anos secos, 15 a 35% para anos tendentes a secos, 35 a 65% para anos habituais, 65 a 85%
tendentes a chuvosos, e acima de 85% para anos chuvosos.

As classes foram definidas e representadas nos graficos por cores: vermelha (ano seco) laranja
(ano tendente a seco) cinza (ano habitual) azul claro (ano tendente a chuvoso) azul escuro (ano
chuvoso).

Os dados de temperatura minima, maxima e precipitacdo pluvial mensal e anual, foram
coletados do posto meteoroldgico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no municipio
de Manaus-AM. Esses dados foram tratados com técnicas estatisticas descritivas: média,
amplitude, valor mdximo e minimo, percentil.

Foram elaborados graficos no software Excel representando o regime das chuvas e da
temperatura.
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Também foram utilizadas imagens do satélite GOES 13 do CPTEC/INPE e o Boletim Climaanalise
para avaliar a sucessao dos tipos de tempo atuantes em escala diaria e analise do ritmo climatico
em meses representativos do periodo chuvoso e seco.

3. RESULTADOS

No trabalho foram utilizados dados 1986 a 2016 para verificar a variabilidade dos anos
analisados, e desta forma identificar os anos padrdao, em que foi observado nove anos
considerados habituais, onze anos foram considerados tendente a seco e seco, e outros onze
anos tendentes a chuvosos e chuvosos, conforme o (figura 2).

Figura 2: Grafico dos Anos padrdo de Manaus no periodo de 1986-2016.
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.Fonte: INMET. Org: Jackeline Andrade, 2017

Em relagdo ao padrdo de chuva mensal em Manaus (quadro 1), verificou-se que se inicia o
periodo mais chuvoso a partir de dezembro e segue até maio onde predominam as maiores
quantidades de meses tendentes a chuvosos e chuvosos. A partir de junho até o més de outubro
segue 0s meses que apresentam maior ocorréncia de tendentes a secos e seco, 0 més de
novembro foi considerado um més transicional.

O ano de 2008 foi considerado com padrdo chuvoso e mostrou as seguintes caracteristicas, nove
(9) meses desse ano foram tendentes a chuvosos e chuvosos, trés meses tendente a seco e dois

meses habituais.
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Quadro 1: Meses Padrao de chuva mensal em Manaus.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1986 2036 | 1028 | 1839 71,1
1987 768 | 646 |
1988
1989
199] 2343 | 190 |
1991
1992 218,6 1003 | 9 | 874 | 712 |
1963
1994 %7 | 626 | 918 | 2073
1995 76,9 72,4 81
1996 114 186 163
1997] 2206 609 | 1823
1998 1156 | 735 | 1536
1999 988 | 1323 | 2035
2000 140 169,7
2001
2002
2003 105,8 219,6
2004] 1796
2005| 1657 [ 2255 | | 752 | 2116 |
2006] 1733 87 71,6 | 66 |
2007 137,7 1653 | 1002 | 1219 | 1333 | 71,7 226,2
2003 NS 258 8 INSSSMMMSEEIN] 26510 2027 | s02 | 584 | 56 | 1622|2808 |MNESSEN
2009 2325 | 2221 | 114 | 1658 132,3
2010 | 2064 1651 | 1191 | 1006 | | 1169 | 1406 |
2011] 2268 4 | 1213 64,3
2012 | 1956 | 1678 | 854 | 83 | | %03 | 1813
2013 193,0 101,3
2014 1909 | 1960 | 1738
2015 | 2140 | 1655 | | 758 | | %07 | 1264
2016] 1296 | 2353 175 | 971 | 1032 1120 | 1522 | 1937

Fonte: INMET. Org: Jackeline Andrade, 2017.

3.1 Ritmo Climatico do Ano de 2008 — Ano Padrdao Chuvoso

O ano padrdo de 2008 obteve o total pluvial anual de 3157,1 mm com 196 dias de precipitacdo
durante o ano, desta forma foi escolhido para a realizagdo da analise ritmica. Os meses que
tiveram os dois maiores e os dois menores totais de precipitacdo deste ano foram analisados
neste trabalho para demostrar os principais sistemas atmosféricos integrados aos elementos do
clima em Manaus.

Nesse ano-padrdo as chuvas mensais distribuiram-se da seguinte forma janeiro, fevereiro,
margo, abril, maio e dezembro como meses considerados chuvosos e junho, julho, agosto,
setembro, outubro e novembro como meses considerados secos. Isso tem forte relagdo com o
fendbmeno La Nifia, pois, o mesmo ano se encontra totalmente inserido no periodo do
acontecimento do fendmeno e podemos verificar também quais foram os sistemas atmosféricos
que atuaram neste ano de La Nifia em Manaus caracterizado como o mais chuvoso da série
histérica de 30 anos analisada.

A partir do (quadro 1) dos meses padrao, no ano de 2008 podemos verificar que o més de Margo
teve o maior indice de precipitagdao com total de 553 mm, seguido de dezembro com 458,1 mm
destacando-se perante os outros meses como os dois mais chuvosos. Ja o més de setembro foi
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considerado o mais seco com indice de precipitacdo mensal menor que 56 mm, acompanhado
do més de julho com 58,4 mm.

Desta formar no grafico de analise ritmica do més de Margo (figura 3), com maior total mensal
de precipitacdo pluvial distribuidos em 24 dias de ocorréncia, verificou-se que no dia 15 a
precipitacdo foi maior que 70 milimetros e no dia 11 foi maior que 60 milimetros e os outros
dias foram abaixo desse nivel.

Figura 3: Grafico de analise ritmica de Margo de 2008.
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Fonte: INMET e satélite GOES 13. Org: Jackeline Andrade, 2017.

Os principais sistemas que atuaram nesse més foram: a ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul) o primeiro episddio ocorreu entre os dias 3 e 8, o segundo episédio entre os dias 12 e 17 de
marco totalizando 12 de ocorréncias de ZCAS. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), atuou
11 dias do més entre os dias 18 e 27 e no dia 31, o sistema alta da Bolivia ocorreu durante 8 dias
do més.

Em relacdo a temperatura deste més, a minima ficou em 22,8°C e maxima de 31,1°C, com
amplitude de 8,3°C. A média total da umidade relativa ficou em 90,6%, com velocidade do vento
baixa entre 0 a 3,0 m/s durante os dias do més.

O més de dezembro foi considerado o segundo maior em indice de precipitacdo no ano de 2008
com 458,1 mm (figura 4), o sistema atmosférico ZCAS tendo uma maior predominancia
ocorrendo trés episddios no més. O primeiro episédio comecou no dia 3 ao dia 7, o segundo no
dia 12 até o dia 20 e o terceiro do dia 25 ao dia 28 de dezembro. O sistema Alta da Bolivia
predominou durante 8 dias, ZCIT (zona de convergéncia intertropical) atuou durante 5 dias do
més. Nesse més, 22 dias foram nublados e 9 dias foram parcialmente nublados.
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Com a influéncia desses sistemas, 20 dias do més tiveram precipitacdo pluvial e alguns dias com
indices elevados, como no dia 27 a precipitacdo foi maior que 70 mm e nos dias 22 e 31 a
precipitacdo foi maior que 50 mm, no dia 2 a precipitacdo foi maior que 40 milimetros e os
outros dias chuvosos tiveram totais abaixo desse nivel. A temperatura minima ficou em média
23,5°C e a maxima 31,9°C, com amplitude de 8,4°C, a média total da umidade relativa ficou em
86,8%, com velocidade do vento entre 0 a 3,0 m/s.

Figura 4: Grafico de analise ritmica de Dezembro de 2008.
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Grafico de analise ritmica -Manaus Dezembro 2008 Fonte: Estagado Automatica INMET, Satele GOES 13

Fonte: INMET e satélite GOES 13. Org: Jackeline Andrade, 2017.

O més de setembro (figura 5), que foi considerado com o menor indice de precipitacdo pluvial
com um total de 56 mm, apresentou apenas 11 dias do més com chuvas.

No dia 13 de setembro a precipitacdo foi maior que 10 mm e os outros dias chuvosos ficaram
abaixo desse nivel, desta forma, caracterizado como um outro més seco igual a julho e agosto,
com poucos dias de precipitacao.

O sistema atmosférico que teve grande predominancia foram os convectivos com 18 dias de
ocorréncia. Sendo nesse més 12 dias totalmente nublados e outros 14 dias foram parcialmente
nublados e 5 dias considerados dias limpos sem nebulosidade.

A massa equatorial continental predominou 9 dias, sendo que foi considerada para o tipo de
tempo com presenca de nuvens e com formacgdo de sistema convectivo e alta temperatura,
condicg0es tipicas da regido amazonica. No mesmo més, 3 dias foram influenciados pelas linhas
de instabilidade. A temperatura minima ficou em 23,9°C e mdéxima de 34,4°C, com amplitude de
10,5°C, a média total da umidade relativa ficou em 82,3% e a média da pressdo atmosférica ficou
em 1005,3 mb, e com velocidade do vento entre 0 a 3,0 m/s.
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Figura 5: Grafico de analise ritmica de setembro de 2008.
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Fonte: INMET e satélite GOES 13. Org: Jackeline Andrade, 2017.

O més de julho foi o segundo més com o menor indice de precipitacdo pluvial e considerado
seco (figura 6), o sistema atmosférico que teve grande predominancia no més foi a massa
equatorial continental com 22 dias e outros 8 dias do més tiveram a presenca dos sistemas
convectivos. Sendo nesse més, 15 dias foram nublados e outros 15 dias foram parcialmente
nublados.

Com a influéncia desses sistemas o més teve apenas 6 dias de precipitacdo, os acumulados de
chuvas foram abaixo do nivel para maior parte da regido norte nesse més, sendo que no dia 25
a precipitagdo em Manaus foi maior que 30 milimetros e no dia 11 foi maior que 20 milimetros,
e os outros dias foram abaixo desse nivel, com isso, considerado um més seco. A temperatura
minima ficou em 23,5°C e maxima de 33,6°C, com amplitude de 10,1°C. A média total da
umidade relativa ficou em 85,9% com velocidade do vento entre 0 e 3,0 m/s.
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Figura 6: Grafico de analise ritmica de Julho de 2008.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Na pesquisa verificamos que os principais sistemas atmosféricos que atuaram nos meses de
janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e dezembro que sdo considerados os meses chuvosos,
foram a ZCIT, ZCAS e Alta da Bolivia e junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro meses
considerados secos, com predominio da Massa Equatorial Continental, Sistemas Convectivos e
Linhas de Instabilidade.

A partir dos graficos de analise ritmica, podemos verificar os dois meses com maiores indices de
precipitacdo que foram margo e dezembro, também os meses com os menos indices como o
més de setembro e julho, destacando quais foram os principais sistemas atmosféricos que
atuaram nesses meses que contribuiram com os acumulados de chuvas em Manaus. Ressalta-
se que foram associados os sistemas atmosféricos e a massa equatorial continental (como
condigdo habitual na regido amazdnica central) que potencializa e influéncia na formacdo de
outros sistemas de mesoescala e grande escala associados, porém, nem sempre bem definidos.
Esses resultados obtidos nesta pesquisa nos mostram a contribuicdo da andlise dos anos-padrédo
e ritmo climatico para compreendermos melhor o clima em contexto amazonico e subsidiar
politicas de planejamento integradas a relagao sociedade e natureza, podendo também a partir
dos achados relacionar o presente estudo a outros temas da climatologia como saude,
agricultura, excepcionalidades, desta forma, também contribuindo para o avango das pesquisas
na area de climatologia geografica e geografia do clima no Amazonas.
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