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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise comparativa dos anos padréo habitual-
2021, chuvoso-2008, e seco- 2015 e uma analise temporal do periodo de 1992 a 2022. A
analise desse trabalho partiu do referencial tedrico e metodoldgico da climatologia
geografica, sendo que os dados de precipitacdo pluvial foram coletados na estacédo
convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), tratados estatisticamente
por técnicas descritivas e analise dos anos e meses-padrdo das chuvas. Os resultados
demonstraram as caracteristicas sazonais e anuais da precipitagdo. Os anos-padrao
foram importantes para caracterizacdo da precipitacdo pluvial e a variabilidade das
chuvas no municipio de Manaus e podera colaborar com estudos futuros do clima como
fendmeno geografico.

Palavras-chave: Anos padrdo. Precipitacdo pluvial. Manaus-AM.

ABSTRACT

The objective of this work was to perform a comparative analysis of the standard years
usual-2021, rainy-2008, and dry-2015 and a temporal analysis of the period from 1992
to 2022. The analysis of this work started from the theoretical and methodological
reference of geographic climatology, and the rainfall data were collected at the
conventional station of the National Institute of Meteorology (INMET), statistically
treated by descriptive techniques and analysis of the standard years and months of
rainfall. The results showed the seasonal and annual characteristics of precipitation. The
standard years were important for the characterization of rainfall and rainfall variability
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in the municipality of Manaus and may contribute to future studies of climate as a
geographical phenomenon.

Keywords: Standard years. Rainfall. Manaus-AM.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue realizar un andlisis comparativo de los afios tipo usual-
2021, lluvioso-2008 y seco-2015 y un analisis temporal del periodo comprendido entre
1992 y 2022. El anélisis de este trabajo se basé en el marco tedrico y metodolégico de
la climatologia geografica, y los datos pluviométricos fueron recogidos en la estacion
convencional del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), tratados
estadisticamente mediante técnicas descriptivas y andlisis de afios tipo y meses de
precipitacion. Los resultados mostraron las caracteristicas estacionales y anuales de las
precipitaciones. Los afios patron fueron importantes para la caracterizacion de las
precipitaciones y su variabilidad en el municipio de Manaos y pueden contribuir a
futuros estudios del clima como fendémeno geogréafico.

Palabras clave: Afios patrdn. Precipitacion. Manaos-AM

INTRODUCAO

O surgimento da climatologia como um campo de conhecimento cientifico
ocorreu depois da génese da meteorologia. A evolucdo dos estudos em climatologia
registrou notaveis avangos na analise da dindmica do ar e auxiliou no tratamento dos
fenbmenos e comportamento dos elementos do clima de maneira eventual e episodica,
pois sdo estes 0s que causam 0 maior impacto as atividades humanas (MENDONCA e
DANNI-OLIVEIRA e, 2010).

As anomalias climéticas tém sido discutidas ha décadas, em especial as que
enfocam o comportamento da precipitacdo pluvial e da temperatura (ANDRADE,
ALEIXO e OLIVEIRA, 2020). Além de estarem relacionadas ao fator natural da
dindmica atmosférica também se tém na escala regional e local a interferéncia da
producdo social e econdmica do espago, que influencia diretamente nas oscilagdes.
Além disso, as alteracGes climaticas tém afetado a dindmica dos ambientes com
consequéncias socioecondmicas diretas e indiretas (ALEIXO, 2015).

Os tempos que atravessamos revelam sensivel irregularidade no ritmo climatico
que, em funcdo dos vinculos zonais e regionais a quadros climaticos intertropicais se
evidenciam sobretudo na distribui¢do das chuvas. (MONTEIRO, 1971).

Conhecer os tipos de tempo atuantes aliados as caracteristicas do clima local é

importante para o planejamento urbano e ordenamento territorial, pois, aumenta a
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capacidade de resposta da sociedade, por meio da prevencdo dos efeitos adversos
deflagrados pelo clima.

Vérios estudos na climatologia geografica abordam os anos-padrdo como
recortes amostrais capazes de demonstrar as caracteristicas do padrdo das chuvas e
sucessivamente o ritmo climatico de uma determinada localidade. Dessa maneira, é
necessario o entendimento da combinagdo dos elementos climaticos e sua caracterizagdo
anual e sazonal em especial em areas que possuem escassez de estudos no ambito da
climatologia geografica, como € o caso da Regido Amazénica (ANDRADE e ALEIXO,
2019).

Diante disto, o presente artigo ird abordar uma analise temporal e uma analise da
caracterizacdo do padrdo pluvial na cidade de Manaus com um recorte da escala
temporal de 1992 a 2022 que se € realizado o estudo numa escala de 30 anos.
CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Manaus (figura 1) esta localizada no estado do Amazonas na regido
norte do Brasil, tendo uma populacdo estimada segundo o IBGE (2022) em 2.063.689
de habitantes. Por localizar-se proxima a faixa equatorial, recebe durante todo ano alta
quantidade de energia solar, que se reflete em temperaturas elevadas independentemente
das estagcGes do ano, com excecdo dos dias com a presenga de friagens (ALEIXO,

2015).
Figura 1: Area de Estudo
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Fonte: Autoras (2024).
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A cidade tem uma vegetacdo considerada primaria e abundante e naturalmente
densa pois é coberta pela floresta amazonica, segundo (ALMEIDA, 2019), devido a
intensa energia solar que é incidida na superficie na regido equatorial, a temperatura do
ar na Amazonia apresenta poucas variacoes significativas ao longo do ano, mas quando
analisadas em escalas especificas, como a area urbana de Manaus, verifica-se que a
temperatura se mantém elevada durante todo o ano. Segundo Dubreuil Fante e Sant’Anna
Neto, (2018) no seu trabalho sobre os tipos de clima no Brasil utilizando a classificacéo
de Kdppen, classificou o clima da regido de Manaus como Am.

De acordo com Ab’saber (2004), a cidade de Manaus e 0 seu sitio urbano estao
situados a margem esquerda do Rio Negro bem préxima a confluéncia do Rio
Amazonas e é marcado por um sistema de colinas tubuliformes de terrenos datados do
Terciario/Quaternario, e esta sobre a formacédo Alter do Chdo também se enquadra neste
modelo e vem convivendo com problemas provenientes do mau uso da terra, em um
meio fisico com alta suscetibilidade a erosdo e deslizamentos sobre diferentes formas.
Acredita-se que estes problemas estejam ligados, principalmente, a ocupacdo
inadequada e ao adensamento populacional em topos e encostas de platds, morfologia
muito comum nas unidades geomorfoldgicas da area pesquisada. (ANDRETTA, et al.,
2013).

A localizacdo de Manaus, equidistante da fronteira oriental maritima e da
fronteira ocidental da vasta rede hidrografica, possibilita conexdes com diferentes
localidades da Amazonia e permite que Manaus seja um importante centro de circulacéo
de mercadorias e de pessoas da regido para o restante do pais e outras partes do mundo.
A excepcional posicdo geografica faz com que a cidade desempenhe importante fungédo
portuaria, concentrando o fluxo, principalmente para a Amazbdnia Ocidental
(OLIVEIRA e SCHOR, 2008 Apud OLIVEIRA E SCHOR, 2011).

Nesse sentido, o objetivo do estudo teve por objetivo caracterizar os anos padréo

chuvoso, habitual e seco em Manaus.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho utilizou-se a metodologia dos anos-padrdo para a série dos anos
analisados, proposta por Monteiro (1971) utilizada em diversos estudos de variabilidade
climatica no escopo da climatologia (SANT’ANNA NETO e ZAVATTINI, 2000;
SILVESTRE, SANT’ANNA NETO, FLORES, 2013; ARMOND e SANT’ANNA
NETO 2017). A analise deste trabalho partiu do referencial tedrico e metodoldgico da
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climatologia geogréfica proposto por Monteiro (1971). Conforme a (figura 2) mostra o
fluxograma com os procedimentos metodoldgicos realizados neste presente artigo.

Figura 2: Fluxograma Procedimentos Metodoldgicos
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Organizac¢ao/Elaboracgdo: Autoras (2023).

COLETA E TRATAMENTOS DOS DADOS CLIMATOLOGICOS

Para a caracterizacdo climatica da cidade de Manaus, foram coletados dados dos
elementos climéaticos mensal e anual de precipitacdo pluvial da estacdo meteoroldgica
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada na cidade de Manaus, na
escala temporal de 1992 a 2022. Esses dados foram tratados com técnicas estatisticas
descritivas e exploratdrias: média, amplitude, valor maximo e minimo, variancia, desvio
padrdo. Posteriormente foram elaborados graficos no software Excel representando o

regime das chuvas, os desvios anuais e a variancia.

QUANTO A IDENTIFICACAO DOS ANOS-PADRAO

Os anos-padrdo foram analisados os dados segundo a técnica dos percentis
(SILVESTRE; SANT’ANNA NETO e FLORES, 2013) e classificados com o0s
seguintes valores de percentis (quadro 01), entre 0% a 15% (secos), de 15% a 35%
(tendente a secos), 35% a 65% (habituais) 65% a 85% (tendentes a chuvosos) e aqueles
com limites superiores a 85% (chuvosos). As classes foram definidas e representadas

nos graficos por cores: vermelha (ano seco) laranja (ano tendente a seco) cinza (ano
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habitual) azul claro (ano tendente a chuvoso) azul escuro (ano chuvoso). A escolha
desses intervalos se deu com o objetivo de identificar os padrdes dos anos e aqueles
considerados mais extremos.

A técnica dos anos padrdo é amplamente empregada nos estudos na
Climatologia Geografica (ARMOND, 2014), Tavares (1976) utilizou a técnica de
agrupamento para definir anos padréo, no seu estudo para cidade de Campinas no
periodo de 1961 a 1970, (XAVIER e XAVIER, 1999) também utilizou a técnica dos
anos padrdo em estudo para definicdo de anos secos e chuvosos em territorios com
grandes extensoes.

Quadro 1: Limites de classes para defini¢do dos anos-padrdo mensal e anual

Cores Percentis Classes Anos-Padrao

B vis(0,15) Seco

Q(0,15)<YI<Q(0,35) | Tendente a Seco
Q(0,35)<YI1<Q(0,65) Habitual

Q(0,65)<YI1 Q(0,85) | Tendente a Chuvoso
YI= Q(0,85) Chuvoso

Org: Autoras (2023) baseada em Armond (2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O periodo de chuva ou forte atividade convectiva na Regido Amazdnica em que
esta localizada a cidade de Manaus-AM, é caracterizado como um periodo chuvoso 0s
meses de dezembro a maio sendo que o periodo de seca (sem grande atividade
convectiva) ocorre entre 0s meses de julho a outubro. Os meses de junho e novembro
sdo meses de transicdo entre um regime chuvoso e seco (ALEIXO e SILVA NETO,
2019; FISCH, MARENGO e NOBRE, 1998).

A precipitacdo pluvial na regido Amazénica é influenciada por varios sistemas
atmosféricos, como a Zona de Convergéncia Intertropical, Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul, Alta da Bolivia, Sistemas Frontais e Linhas de instabilidade. A
variabilidade das chuvas na Amazonia também estd associada aos fendomenos ENOS
fase fria e quente e ao dipolo do atlantico (ALEIXO e SILVA NETO, 2015).

A precipitacdo anual da cidade de Manaus no periodo de 1992 a 2022,
apresentou o valor medio de 2391,9mm, conforme a (figura 03). Em relacdo a média da
normal climatologica (INMET, 2023), do periodo 1961-1990 foi de 2307,4mm, normal
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de 1981-2010 com 2301,2 mm e a ultima normal de 1991-2020 a média de 2362,4mm.
O valor médio dos 30 anos analisados ficou acima de todas as normais climatoldgica. O
total maior de precipitacdo anual ocorreu no ano de 2008 que alcangou 315,7 mm e o
menor total de chuva anual ocorreu no ano de 2015 com 1772,2mm.

Figura 03: Normal climatoldgica de Manaus-AM dos 30 anos analisados
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Na pesquisa foram utilizados dados 1992 a 2022 para verificar a variabilidade
dos anos analisados, e desta forma identificar os anos representativos da dindmica das
chuvas local, assim identificando os anos padrdo (figura 04). Desta maneira foi
identificado nove anos considerados habituais (1994,1995, 1997, 2002, 2006, 2007,
2012, 2016 e 2022), sete anos considerados tendente a seco (1998, 2004, 2005, 2009,
2010, 2018 e 2021) e seco (1992, 2001, 2003, 2015), e outros sete anos tendentes a
chuvosos (1993, 1996, 1999, 2000, 2014, 2017, 2019) e chuvosos (2008, 2011, 2013 e
2020).

Segundo o CPTEC/INPE (2024), os anos de 2007 e 2008, 2010 a 2011 e 2017,
sofreram influéncia da La Nina moderada, e 0os anos de 1992, 1997 a 1998 e 2015 a
2016 sdo considerados de forte atuagdo do fendmeno EI Nino. Ja 2002 a 2003, 2006 a
2007 e 2009 a 2010, de El Nino moderado, mostrando que a variabilidade das chuvas
em Manaus sofre com a influéncia do ENOS na sua fase positiva e negativa. No caso da
regido norte seus impactos sdo sentidos na variabilidade e na distribuicdo de chuvas,
com diminuicdo da precipitacdo e seca para anos de El Nifio e aumento da precipitagéo

pluvial para anos de La Nifa.
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O padrdo de chuva mensal (quadro 02) verificou-se o periodo mais chuvoso
inicia-se a partir de dezembro e segue até maio onde predominam as maiores
quantidades de meses tendentes a chuvosos e chuvosos, onde podemos observar a
presenca de sistemas atmosféricos precipitantes atuando em Manaus, como a Zona de
convergéncia intertropical, alta da Bolivia e Zona de convergéncia do Atlantico Sul
(ALEIXO, 2020), caracterizando o denominado inverno amazonico (periodo chuvoso).

Figura 04: Grafico dos Anos padrdo de Manaus no periodo de 1992-2022

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Precipitacdo pluvial (mm)
o

1997
1003 T
1006
1990 I
2000
2001 —————
2003
2005
2011
2013
2014
2015
2017 I
2010
2020

= ~ ] =5 1N O M~ =1 =] ~ o -] — ™~
=1 =] a o [=] (= = R = = | (=] - =) — oo
=) I =] o O [=] (=1 = I = R =] (=1 =] [=] [=] [=] (=1 =]
- - - - ~ Lo I B T I oo~ ~ ] ~ ~o~

Fonte: INMET. Org: Autoras (2023).

A partir de junho até 0 més de outubro segue 0s meses que apresentam maior
ocorréncia de tendentes a secos e seco, 0 més de novembro foi considerado um més de
transicdo entre o periodo seco para o periodo chuvoso. Esse periodo € representado com
medias de temperaturas altas e baixa precipitacdo pluviométrica na regido onde se
encontra a cidade de Manaus, com presenca de sistemas atmosféricos de mesoescala e

local denominando e caracterizando o verdo amazonico.

V. 6, n.2, 2024
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande 341




VERDE

Caracterizacao dos Anos-Padrao Pluvial em Manaus-AM

Jackeline Soares Andrade, Leticia Braga de Oliveira

Quadro 02: Meses padrdo de chuva mensal em Manaus de 1992 a 2022

ANO JAN FEV MAR ABR

MAI

JUN JUL AGO SET

ouT Nov

236,5 218,6

195,3

105,8
1796
165,7
173,3

195,6

214

167,6

118,8
96,8
174,2
217,5
127,5

61
61,5
125,2

107
185,1

90,3 100,3 90

96,7 62,6
72,4
114

76,9

108,4

115,6

87,4
91,8

81

186
60,9
73,5

71,2

207,3

163

DEZ

98,8

132,3

87
100,2
202,7

71,6
121,9
80,2

64,3

92,1

133,3
58,4

71,7
56

119,1

103,2

66|

181,3
193

135,8
179,4

186,5
129,7

126,5 75,7

188,6

206,1

166,6

Fonte: INMET. Org: Autoras (2023).

140

101,3
173,8
154,2

217,2

O ano de 2008 foi considerado com padrdo chuvoso e mostrou as seguintes

caracteristicas durante o ano, sete meses desse ano foram caracterizados como tendentes

a chuvosos e chuvosos, trés meses tendente a seco e dois meses habituais. O ano de

2021 caracterizado como habitual, apresentou-se com sete meses durante 0 ano

caracterizados como habituais, quatro meses como tendentes a chuvoso e chuvosos e

um més seco. J& 0 ano de 2015 considerado um ano seco, pois apresentou seis meses

com tendencias secas, trés meses chuvosos e trés meses habituais.

CARACTERIZACAO DOS ANOS-PADRAO CHUVOSO (2008), HABITUAL

(2021) E SECO (2015)

Focou-se na caracterizagcdo dos anos-padrdo chuvosos, habituais e secos em

Manaus, tendo em vista que foi dado énfase em trés anos especificos para uma analise
comparativa, (2021 — habitual), (2008 — chuvoso), (2015 - seco).
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O ano padréao de 2008 (figura 05), foi considerado um ano chuvoso com o total
pluvial anual de 3157,1 mm com 196 dias de precipitagdo durante o ano. Segundo
Fernandes (2015) esse apresentou maior volume de precipitacdo acumulado anual, esse
ano teve suas chuvas distribuidas ao longo dos meses, sendo registrada a precipitacdo
minima em setembro com 56 mm.

As chuvas mensais distribuiram-se da seguinte forma janeiro, fevereiro, margo,
abril, maio, novembro e dezembro como meses considerados chuvosos e julho, agosto,
setembro como meses considerados secos e 0s meses junho e outubro considerados
como habituais e de transi¢do entre o periodo chuvoso e seco. Isso tem forte relagdo
com o fendmeno El Nifio oscilacdo Sul (ENSO) fase fria, pois, 0 mesmo ano se
encontra totalmente inserido no periodo do acontecimento do fenémeno. Algumas
pesquisam afirmam que eventos de EI Nifio Oscilacdo Sul (ENSO) na fase positiva (El
Nifio) e negativa (La Nifia) estdo relacionadas com a variabilidade interanual dessas
circulaces e repercutem na diminuigdo de volumes de chuva na fase positiva e aumento
na fase negativa em diferentes magnitudes na regido (OBREGON, 2013; ALEIXO e
SILVA NETO, 2015).

Figura 05: Grafico de precipitagdo mensal - Ano chuvoso (2008)

600

__. 500

£

£

£ 400

@

‘©

=

5 300

o

Q

uo

(=]

& 200

j= 1

S

o

a 100
0

FEV MAR ABR MAI JUN AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: INMET. Org: Autoras (2023)

O ano de 2021 considerado um ano habitual (figura 06) com um total pluvial de
2231, 3 mm, o padrdo mensal desse ano ficou caracterizado com sete meses

considerados habituais (abril, maio, junho, julho, agosto, outubro e dezembro), quatro
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meses tendentes a chuvosos e chuvoso (janeiro, fevereiro, margo e novembro) e um més
seco (setembro).

Figura 06: Grafico de precipitacdo mensal - Ano habitual (2021)
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Fonte: INMET. Org: Autoras (2023).

O ano de 2015 foi considerado um ano seco (figura 07), com total pluvial anual
de 1772,2 mm, o periodo de estiagem pluviométrica na cidade foi extremo, entre junho
a novembro os meses foram classificados como tendentes a secos e secos, com chuvas
em agosto (10,7 mm) e setembro (15,8 mm), o ano seco esteve associado ao fenébmeno
ENSO fase quente na maior parte dos meses do respectivo ano, Como 0s que ocorreram
nos anos de 1982 e 1998, assim como mostram associa¢cfes com 0s anos recentes de
secas histdricas que ocorreram na Amazonia, como no ano de 2010 e 2015.

Os meses de janeiro, mar¢co e maio considerados tendentes a chuvosos e
chuvoso, e 0s meses habituais foram fevereiro, abril e dezembro. Tendo médias de
chuvas menores comparadas a anos anteriores para a cidade de Manaus, impactando a

populacdo em geral com altas temperaturas mesmo nesse periodo de chuva.

V. 6, n.2, 2024
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande 344




vE RDE g Caracterizacéo dos Anos-Padr&o Pluvial em Manaus-AM

Jackeline Soares Andrade, Leticia Braga de Oliveira

Figura 07: Gréfico de precipitacdo mensal - Ano Seco (2015)
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Fonte: INMET. Org: Autoras (2023).

Conclui-se que os fendmenos atmosféricos-oceénicos de grande escala como 0s
eventos ENOS fase fria e quente, influenciaram na identificacdo e caracterizacdo anual
do padréo das chuvas. Os meses-padrdo também demonstraram que conforme a atuagéo
dindmica dos sistemas atmosféricos de grande escala, sinGtica e mesoescala a duracédo

da estacdo chuvosa e seca serd distinta no municipio de Manaus-AM.

CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa 0s anos-padrdes foram avaliados para verificar a variabilidade dos
trinta e um anos analisados, em que se observaram nove anos considerados habituais,
onze anos foram considerados tendente a seco e seco, e outros onze anos tendentes a
chuvosos e chuvosos.

O periodo chuvoso em Manaus comega no més de dezembro se estendo até o
més de maio, junho a outubro foram considerados meses tendentes a seco e Secos e
novembro transicional. Esses resultados obtidos neste trabalho nos mostraram a
caréncia e a importancia de se fazer a analise ritmica dos demais anos secos e 0s
considerados habituais, além de outros anos chuvosos para que a sociedade e
pesquisadores possam cada vez mais entender o funcionamento dos sistemas
atmosféricos e como eles estdo modificando o dia a dia dos elementos do clima e

repercutem no cotidiano da cidade de Manaus.
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