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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo fazer a comparacdo entre a Normal
Climatoldgica 1961-1990 e o periodo de dados subseqlente, de 1991-2007, que
corresponde a 17 anos de dados, a fim de verificar possiveis modificagbes nos
valores médios, tendo como base o pardmetro precipitacdo para a cidade de
Manaus, localizada na Amazoénia Central. O periodo 1991-2007 foi analisado de
duas formas: foi subdividido em dois (1991-2000 e 2001-2007) para uma
analise setorial dos periodos e posteriormente reunificado para as consideragoes
finais. Foram utilizados os dados das planilhas diarias fornecidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET. No periodo 1991-2007 foram também
identificados episddios de precipitagdo acima de 30 mm diarios, separados em
duas faixas de andlise para fins metodoldgicos: entre 30 e 49 mm,
convencionados medianos para este trabalho; e acima de 50 mm, que podem
ser considerados severos de acordo com alguns fatores, como a duracdo do
episddio e o impacto que este causou no ambiente atingido. Eventos de grande
escala como El Nifio e La Nifia foram identificados neste Ultimo periodo e
tiveram certa influéncia em alguns anos. Os resultados apresentados nesse
trabalho mostram que 47,2% dos dias do periodo foram chuvosos e destes,
12,65% apresentaram precipitagdo igual ou superior a 30 mm diarios. Também
foram verificadas modificacbes dos meses mais chuvoso e mais seco na
comparagdo entre a Normal Climatolégica 1961-1990 e o periodo 1991-2007 e
diminuicdo dos dias de chuva totais na verificagdo ano a ano. No periodo 1991-
2007 nenhum ano apresentou mais de 200 dias de chuvas, o que aconteceu por
varias vezes no periodo da Normal. Porém, neste caso especifico, ndo se pode
descartar a possibilidade de falhas nos dados.

Palavras-chave: Normal Climatolégica; Precipitagdo; Eventos Extremos;
Manaus.
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ABSTRACT

This work had as objective to do the comparison among the Climatological
Normal 1961-1990 and the period of data subsequent, of 1991-2007, that
corresponds to 17 years of data, in order to verify possible modifications in the
medium values, presenting as base the parameter rainfall for the city of
Manaus, located in the Amazonian Central. The period 1991-2007 was analyzed
in two ways: it was subdivided in two (1991-2000 and 2001-2007) for a
sectorial analysis of the periods and later reunified for the final considerations.
Were used the data of the daily spreadsheets supplied by the National Institute
of Meteorology - INMET. In the period 1991-2007 were also identified rainfall
episodes above 30 mm/day, separate in two analysis strips for methodological
ends: between 30 and 49 mm, stipulated medium for this work; and above 50
mm, that can be considered severe in agreement with some factors, as the
duration of the episode and the impact that this caused in the reached
atmosphere. Events of large scale as El Nifio and La Nifia were identified in this
last period and they had certain influence in some years. The results presented
in that work show that 47,2% of the days of the period were rainy and of these,
12,65% presented rainfall same or superior to 30 mm/day. Modifications of the
rainiest and drier months were also verified in the comparison among the
Climatological Normal 1961-1990 and the period 1991-2007 and decrease of the
days of rain total in the verification year to year. In the period 1991-2007 no
year presented more than 200 days of rains, what happened for several times in
the period of the Normal. However, in this specific case, it cannot discard the
possibility of flaws in the data.

Key-words: Climatological Normal; Rainfall; Extreme climatic events; Manaus.

INTRODUCAO

A precipitacdo na Regido Amazobnica € causada por varios processos de
grande e meso escalas. Como eventos de grande escala podem-se destacar a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), as Células de Walker e Hadley e a
Alta da Bolivia (MOLION,1987). Em termos de meso-escala pode-se destacar as
linhas de instabilidade, responsaveis por quase metade da chuva que cai na
regidao nos meses mais secos (COHEN, 1989). Estes eventos, juntamente com a
disponibilidade de energia solar sdo os responsaveis pelo clima na regido.
Segundo a O.M.M a Normal Climatoldogica é a média de uma série de dados
climaticos de trinta anos. No século XX foram convencionadas trés Normais: de
1901 a 1930, de 1931 a 1960 e de 1961 a 1990.

Este trabalho teve como objetivo, usando o parametro precipitacdo, fazer
a comparacdo entre a ultima Normal Climatoldgica do século XX, entre 1961 e
1990 e o periodo de dados subseqliente, de 1991 a 2007, para a cidade de
Manaus verificando diferencas e semelhancas nos valores de precipitacao
encontrados, observando as ocorréncias de eventos El Nifio e La Nifia nos
periodos. Também procurou identificar, no periodo 1991-2007, os episddios de
precipitacdo, trabalhando duas faixas: valores entre 30-49 mm (medianos) e
acima de 50 mm diarios (severos), que podem ser ditos extremos, considerando
a realidade amazobnica, bastante diferente em comparagdo com as outras
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regides brasileiras e 0s impactos causados por estes eventos no perimetro
urbano. Segundo ESPIRITO SANTO (2002), eventos de 40 mm, se ocorrerem
em curto espaco de tempo, podem causar muitos danos em grandes
metrépoles, como Sao Paulo. Porém, em uma area de floresta, um evento desta
magnitude ndo causa grandes impactos.

MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram usados dados diarios de precipitacdo do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET para Manaus. Os valores da Normal
Climatoldgica 1961-1990 foram comparados ao periodo subseqiiente, de 1991 a
2007. Neste periodo, com dados diarios de precipitagdo, procurou-se observar
episddios de precipitacdo acima de 30 mm diarios, separando-os em duas faixas
para uma melhor observacdo dos dados: de 30 a 49 mm, que convencionou-se
chamar medianos para este trabalho; e acima de 50 mm que podem ser
considerados severos de acordo com alguns fatores como a duracdo do episddio
ou o impacto causado no ambiente. Estes valores foram escolhidos devido a
localizagdo da cidade de Manaus, em meio a maior floresta tropical do mundo, a
Floresta Amazonica, o que certamente |he da caracteristicas diferenciadas em
relacdo a outras metropoles brasileiras.

Legenda
EzcaLa1:10.000.000
l:l Manaus
I:l Estado do Amazonas
0 120 240 480 720 960

Figura 1 - Localizacao de Manaus (AM)

Procurou-se relacionar sempre que possivel os dados coletados aos
eventos El Nino e La Nina ocorridos nos periodos, que tiveram alguma influéncia
na precipitacdo. O periodo 1991-2007 foi ainda subdividido em dois (1991-
2000 e 2001-2007) para uma analise setorial por meio de graficos produzidos
no software Excel, a fim de verificar possiveis tendéncias, sempre em
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comparagdo com a Normal 1961-1990, e nas ultimas analises foi reunificado
para as consideragdes finais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - A normal climatolégica 1961 a 1990:

Segundo FISCH, MARENGO & NOBRE (1996), a média de precipitagdo na
Amazobnia é de 2300 mm anuais. No extremo oeste da regido, proximo a
cordilheira dos Andes, a média fica em torno de 3500 mm anuais sem periodo
de seca definido, basicamente devido a ascensdo orografica da umidade. No
extremo leste-nordeste amazobnico, também sdo verificadas altas médias de
precipitacdo, porém isso se deve as linhas de instabilidade q se formam naquela
regido, entre o Amapa e o Para.

A precipitagdo na regido central da Amazo6nia possui dois periodos bem
definidos. A cheia, que vai de dezembro a maio, com precipitacdo mensal acima
de 200 mm e a seca, com precipitacdo menor que 200 mm mensais, que é
verificada entre os meses de junho a novembro. Historicamente, observando-se
os valores da Normal Climatoldgica 1961-1990, o més mais chuvoso é margo e
o menos chuvoso é agosto.

Quadro 1 - Valores da Normal Climatoldgica 1961-1990 para precipitagdo em

Manaus.
Normal Normal

Meses | Climatolégica| Meses | Climatolégica

1961-1990 1961-1990
janeiro 260 | julho 90
fevereiro 290 ] agosto 60
margo 310 | setembro 80
abril 300 | outubro 130
maio 260 | novembro 180
junho 110 | dezembro 220

Fonte: Inmet. Adaptacdo de Tongaté A. M. Junior

No quadro 1, sdo mostrados os valores de precipitacdo da Normal
Climatolégica 1961-1990 para a cidade de Manaus. E possivel observar
claramente os periodos de chuva e seca citados anteriormente.

Medidas feitas em Manaus indicam que é no periodo seco que os maiores
totais de radiacdo que chegam na superficie ocorrendo nos meses de setembro
e outubro, sendo que os minimos sdo nos meses de Dezembro, janeiro e
Fevereiro (FISCH, MARENGO & NOBRE, 1996).

Durante o periodo da Normal houve ocorréncia de nove eventos El Nifio
(3 na década de 60, 4 na década de 70 e 2 na década de 80) e seis eventos La
Nifia ( 1 na década de 60, 3 na década de 70 e 2 na década de 80). Estes
eventos atuam na Amazobnia pelo deslocamento provocado pela célula de
Walker, o que modifica temporariamente os padroes existentes. Em periodos de
El Nino a tendéncia é de reducdao de chuvas, enquanto com a atuacdo do La
Nina, a tendéncia é de aumento da precipitagdo. Provavelmente estes eventos
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atuaram de forma decisiva na alteragdo dos padrdes pluviométricos no periodo,
porém, apenas com os valores da Normal, ndo é possivel fazer essa afirmacao
com certeza. No quadro 2 foram separados os eventos El Nino e La Nina
ocorridos no periodo da Normal Climatoldgica 61-90.

Quadro 2 - Anos de ocorréncia de El Nifio e La Nina durante a Normal 1961-

1990

Eventos de El Nifio Eventos de La Niia
jun/63 a fev/64 mai/64 a jan/65
mai/65 a jun/66 jul/70 a jan/72
set/68 a mar/70 jun/73 a jun/74
abr/72 a mar/73 set/74 a abr/76
ago/76 a mar/77 set/84 a jun/85
jul/77 a jan/78 mai/88 a jun/89

out/79 a abr/80
abr/82 a jul/83

ago/86 a fev/88
Fonte: Sousa, Edna Pinto Pereira. Adaptagdo de Tongaté A. M. Junior

Os eventos El Nifio coincidem com alguns dos anos menos chuvosos da
série, como 1963, 1972 e 1987, todos com precipitacdo abaixo dos 2000 mm
anuais. O El Nino considerado mais forte entre todos no periodo, que ocorreu
entre abril/82 e jul/83, (SOUSA, 2004) nao parece ter influenciado
decisivamente na redugao da precipitagéo no periodo.

Os eventos La Nifia de jul/70 a jan/72 e de maio/88 a jun/89 (este o
mais significativo do periodo, SOUSA, 2004) coincidem com os dois anos mais
chuvosos do periodo da Normal. Em 1971, a precipitacdo acumulada foi de
3009,1 mm e em 1989 foi de 3113,4 mm.

Observando os dados anteriores pode-se afirmar que apenas alguns dos
eventos El Nino e La Nina que ocorreram no periodo tiveram influéncia na
alteracao da precipitacao para a cidade de Manaus. Nao podem ser desprezados
outros fatores como a formacdo das linhas de instabilidade e a expansao urbana
da cidade, que cresce desordenadamente desde a década de 1960.

3.2 — A série de dados 1991-2007

A série de 1991 a 2007 corresponde a 17 anos de dados. Seria possivel
elaborar a Normal Proviséria para a década de 1990, porém ndo seria possivel
realizar o mesmo procedimento para o restante do periodo, de 2001 a 2007,
porque segundo a Organizagcdo Meteoroldogica Mundial, uma Normal Provisoria
representa as condigdes médias dos ultimos 10 anos (KRUSCHE & SARAIVA,
2001).

Voltando a atencao para a quantidade de eventos de precipitagao dentro
das faixas estabelecidas, apesar de ndo ser possivel fazer uma relagdo direta
entre precipitagdao anual e dias de chuva por ano, pode-se observar que o ano
mais chuvoso também teve maior quantidade de eventos severos (acima de
50mm), 15 no total. O ano de 2001 foi o0 menos chuvoso, porém teve 30 dias de
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chuva a mais que o ano com menor quantidade de dias chuvosos no periodo,
gue foi 1997, com 143 dias com chuvas. Este ano, inclusive € um exemplo que
mostra a concentracdo da precipitacdo. Mesmo ndo sendo o ano com menos
dias de chuva, o ano de 2001 foi o que concentrou a menor ocorréncia de
eventos entre 30-49 mm e acima de 50 mm diarios (4 e 5 respectivamente)

Precipitagdo Anual 91-2007
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Grafico 1 - Precipitagdo Anual no Periodo 1991-2007

Este periodo ndo pode ser considerado uma “meia normal”, mas contribui
para se entender o comportamento climatico na Gltima década do século XX e
inicio dos anos 2000. Por isso, para efeito de analise, o periodo foi repartido em
dois, 91-2000 e 2001-2007.Também foi observado, para o periodo em questdo,
a quantidade diaria de precipitacdo, elaborando-se duas faixas: entre 30-49
mm, considerados medianos e acima de 50 mm, considerados severos. Estas
faixas foram elaboradas para facilitar a andlise dos eventos, que mostram certa
freqliéncia de ocorréncia na primeira faixa proposta e uma ocorréncia menor na
segunda faixa, de forma geral (quadro 3).

No Grafico 1 estdo colocados os totais anuais de chuva no periodo
estudado. Os anos de 1996, 1999 e 2000 foram os de maior precipitacdao com
2595,2, 2620,3 e 2599,6 mm precipitados respectivamente e estavam sob
efeito do evento La Nina, enquanto o ano 2001 foi o de menor precipitacdao, com
apenas 1798,4 mm de chuva, bem abaixo da média amazdnica. Entretanto ndo
se pode relacionar este fato ao El Nino.

Na década de 1990 ocorreram 4 eventos El Nino e 2 eventos La Nina. O
ano de 1992, o mais seco da década 1950, com 2 mm precipitados, estava sob
influéncia do El Nifio. J& o periodo compreendido entre 2001 e 2007, teve 2
episddios El Nifio em 2002/2003 e 2006/2007 e um La Nifia, que comegou em
2007 e esta em curso.

3.3 — Eventos de precipitacdo na série 1991-2007

Pode-se destacar no periodo estudado grande quantidade de eventos de
precipitacdo considerados extremos. A realidade amazobnica, bastante diferente
de outras regides do Brasil, permite trabalhar com parametros diferenciados
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com relacdo a questdo dos extremos de precipitagdo. Além dos fenOmenos de
grande e meso escalas que trazem chuva para regido, também ¢é importante
frisar que a floresta, através da evapotranspiracdo é grande fornecedora de
umidade e, portanto, também contribui para a quantidade de chuva que cai na
regiao.

No quadro 3 estdo dispostos a precipitacdo anual no periodo, os dias de
chuva e os eventos entre 30-49 (medianos) e acima de 50 mm diarios
(severos). Dos 6209 dias do periodo, 2932 dias foram chuvosos (47,2%) e entre
os dias chuvosos, 371 apresentaram precipitacao igual ou superior a 30 mm
diarios (12,65%). Pode-se perceber que os anos com maior quantidade de dias
chuvosos ndo sdao os anos efetivamente mais chuvosos. Por exemplo, o ano
mais chuvoso do periodo, 1999, ndo é o ano com maior quantidade de dias
chuvosos. O mesmo se aplica ao ano menos chuvoso do periodo, 2001, que
também ndo é o ano com menos dias de chuva. Isso indica, de forma geral,
uma maior concentracdo da precipitacdo, e conseqlientemente, a um aumento
da precipitagdo média diaria.

Os trés ultimos anos do periodo, 2005, 2006 e 2007 foram os que
apresentaram maior quantidade de eventos medianos e o ano de 2006, mesmo
ndo sendo o mais chuvoso, nem o com maior nimero de dias com chuva, foi o
que concentrou a maior quantidade de episddios de precipitacdo considerados
medianos, entre 30-49 mm.

Também é importante destacar que nenhum dos anos do periodo teve
mais de 200 dias de chuva no periodo, fato que ocorreu em diversos anos do
periodo da Normal 1961-2007.

Quadro 3 - Precipitacdo anual, dias de chuva e eventos entre 30-49mm e
acima de 50mm diarios de precipitacao.

anos Precipitacdo Anual | Dias de Chuva | 30-49 mm acima de 50mm
1991 2138 171 14 7
1992 1950,2 163 12 6
1993 2523,4 190 15 11
1994 2302,1 191 13 7
1995 2261,4 164 15 8
1996 2595,2 167 14 10
1997 2329,2 143 16 9
1998 2200,4 172 11 7
1999 2620,3 177 11 15
2000 2599,6 192 10 10
2001 1798,4 173 4 5
2002 2322,1 177 16 6
2003 1954,9 160 9 7
2004 2056,9 171 15 6
2005 2208,1 163 19 7
2006 2304,7 169 20 10
2007 2404,4 189 17 9

3.4 - Comparacao entre normal 1961-1990 e a série 1991-2007

Para elaborar a comparacao entre os valores de precipitagdo da Normal
Climatoldgica 1961-1990 e o periodo 1991-2007, o periodo de 17 anos foi

171
Setembro - 2009




Revista Brasileira de Climatologia

subdividido em dois: 1991-2000 e 2001-2007. No grafico 2, observa-se a
comparacgdo entre a Normal e o primeiro sub-periodo.

Historicamente o més de margo € o mais chuvoso, tendéncia que
ndo se confirma na comparagao com o sub-periodo 91-2000. O més de abril é o
mais chuvoso do periodo com média de 377,4 mm precipitados, seguido pelo
més de janeiro, com 346,4 mm. Margo aparece como o terceiro més mais
chuvoso nesta série.

Para o més mais seco também houve modificacdo entre a Normal e o
sub-periodo 91-2000. O més mais seco deixou de ser agosto. Julho foi mais
seco, com média de apenas 58,3 mm precipitados.

O Unico més do periodo chuvoso em que a Normal manteve valores
acima dos do periodo foi maio. No periodo seco, entre junho e novembro, a
Normal manteve valores acima dos do periodo, exceto nos meses de agosto e
setembro. Isso indica que para o sub-periodo 91-2000, as estagdes secas foram
um pouco mais severas.

Comparacgio entre a Normal 61-90 e a série 1991-2000
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Grafico 2: Comparagdo entre os valores da Normal 61-90 e o sub periodo
1991-2000 - Médias de precipitacao para Manaus

Para o sub-periodo 2001-2007, mostrado em comparagdo com o sub-
periodo anterior, apenas os meses de maio, junho, julho e dezembro
apresentam médias de precipitacdo superiores, como pode-se observar no
grafico 3, que apresenta a comparagdo entre o sub-periodo 2001-2007 e a
Normal 61-90. O més de abril continuou sendo o mais chuvoso, porém também
com média inferior a do periodo anterior.

Em comparagdo com a Normal 61-90, o sub-periodo 2001-2007 teve
cinco meses com médias superiores as da Normal: abril, maio, junho, agosto e
dezembro, sendo o primeiro e o Ultimo da estagdo chuvosa e os restantes da
estacdo seca. E manteve também o més de julho como o mais seco,
diferentemente da Normal.
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Comparagio entre a Normal 61-90 e o Periodo 2001-2007
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Grafico 3 - Comparacgdo entre os valores da Normal 61-90 e o Periodo 2001-
2007 - Médias de precipitacdo para Manaus

O grafico 4 traz a comparacdo entre o periodo 1991-2007 e a Norma
Climatoldgica 1961-1990. Reagrupando os dois sub-periodos (1991-2000 e
2001-2007) em um novamente (1991-2007), pode-se fazer a comparagao
direta com a Normal 1961-1990.

Comparagao entre a Normal 61-90 e o Periodo 91-2007
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Grafico 4 - Comparacdo entre os valores da Normal 61-90 e o Periodo 1991-
2007 - dias de precipitacao para Manaus

Observa-se no grafico 4 que varios parametros mostram tendéncia de
mudanga. O més mais chuvoso é abril e o menos chuvoso agora € julho,
diferentemente da Normal, em que os meses extremos sdo margo e agosto.
Outro aspecto interessante é que no periodo chuvoso apenas os meses de
janeiro e abril tiveram valores maiores no periodo 91-2007 do que na Normal,
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apesar de os valores dos outros meses (dezembro, fevereiro, margo e maio)
ficarem bem proximos. No periodo seco, apenas o més de agosto teve média de
precipitacdo superior ao da Normal e nos meses de julho e outubro essas
médias foram bem inferiores.

CONCLUSOES

A comparacdo entre os valores de precipitagdo da Normal Climatoldgica
1961-1990 e o periodo de dados 1991-2007 para a cidade de Manaus, situada
na Amazonia Central, mostra um quadro diferenciado entre os periodos. Apesar
de nado se poder afirmar com certeza plena, pois ainda faltam 13 anos para que
a Normal 1991-2020 se complete, é possivel verificar certas tendéncias na
analise dos dados apresentado neste trabalho.

Por exemplo, através dos dados pode-se afirmar que a média de
precipitacdo aumentou para o periodo chuvoso e diminuiu para o periodo seco
da Normal para o periodo proposto. Isto significa dizer que na estagdo chuvosa
em média, choveu mais e na estagdo seca choveu menos no periodo 1991-
2007.

Este fato pode estar sendo causado por varios fatores: Em grande escala,
os eventos El Nifio e La Nifa que vem ocorrendo no periodo; em meso escala,
as linhas de instabilidades formadas no nordeste do Parda e que entram pela
regido; e em micro escala as condicOes locais da cidade de Manaus e seu
entorno com o aumento das areas impermeabilizadas, da emissdo de gases
causadores do efeito estufa, provenientes dos automoveis e das fabricas e
outros fatores que provocam localmente a ilha de calor. Essa retencao de calor
pode explicar em parte o aumento da precipitacao juntamente com a redugao
de dias precipitados no periodo de dados proposto, o que tende a gerar mais
dias com precipitacdo mais intensa. Contudo, neste caso especifico, ndo se pode
descartar a possibilidade de falha nos dados de precipitacdo.

Com este trabalho espera-se ainda que timidamente, e mesmo nao se
configurando como o objetivo principal, comegar uma discussdo sobre o que
pode ser considerado evento extremo de precipitagdo na regido amazonica, pois
entende-se que nessa regido quaisquer dos parametros adotados para o
restante do pais tém que ser revistos para que se possa mostrar a realidade de
forma mais objetiva.
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