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RESUMO

Com o crescimento da cidade de Manaus e a consequente e intensa mudanca no uso do solo, a
capital amazonense veio a fragmentar seus espagos verdes, gerando mudancas na qualidade de
vida de seus habitantes. Os processos de degradacdo ambiental, com graves alteraces no
ambiente natural, afetaram a flora e a fauna e produziram alterac6es climaticas locais, tendo
como exemplo a ocorréncia de llhas de Calor Urbano (ICU). O objetivo geral desta dissertagéo
é o de analisar a variacdo sazonal da precipitacdo e da temperatura entre areas de ambiente
urbano e rural em Manaus (no periodo de abril e novembro de 2017). O estudo fez uso de dados
obtidos através de 05 pluviémetros artesanais utilizados para a coleta de chuva em pontos no
entorno do campus universitario da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), além da
instalacdo de uma estacdo meteoroldgica no interior do mesmo campus. Utilizou-se ainda de
dados de duas estacdes instaladas através do Projeto Rede de Mudancas Climaticas da
Amazonia— REMCLAM/FINEP, da estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET e da estacdo K34, instalada no Sitio Experimental (ZF02) do INPA. Concluiu-se da
analise da precipitacdo uma expressiva varia¢do espacial de chuva. O maior total acumulado de
precipitacdo deu-se na estacdo EST/UEA, seguida da K34 (estacdo que se encontra em ambiente
de floresta) e o menor total acumulado, na estacdo UFAM. Para o periodo em analise, 0 més de
maio mostrou-se atipico se comparado com a climatologia local, o que pode ser associado a
influéncia do fendmeno climético El Nifio. A UFAM apresentou um NDC muito similar ao
verificado nas estacdes INMET e EST/UEA. Com relagdo ao totais acumulados mensais de
precipitacdo, 0 més de abril obteve os maiores valores, sendo que no més de agosto obteve-se
0s menores valores (com excecdo da UFAM). Na analise da ocorréncia de precipitacdo através
de dois periodos (diurno e noturno) identificou-se que, o periodo diurno concentra 0s maiores
totais acumulados de precipitagdo em relacdo ao periodo da noite. Em relagdo a precipitacdo
registrada pelos pluvidémetros artesanais instalados ao redor do Campus da UFAM identificou-
se que as chuvas no periodo utilizado no estudo sdo maiores no entorno (fronteira) do Campus
do que no seu interior. As analises da temperatura do ar maximas e minimas coletadas pelas
estacOes automaticas permitiram identificar uma semelhante variabilidade ao longo do periodo
em estudo, porém com temperaturas diarias mais elevadas ocorrendo na estacdo IFAM/ZL e
menores na estacdo K34. Ao se obter as médias das temperaturas médias, observou-se que a

UFAM se mostrou mais aquecida que as outras estacdes em todos 0s meses.
Palavras-chave: Precipitacdo, Temperatura, Variacdo Sazonal, Manaus.
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ABSTRACT

With the growth of the city of Manaus and the consequent and intense change in land use, the
Amazonian capital came to fragment its green spaces, generating changes in the quality of life
of its inhabitants. Environmental degradation processes, with serious changes in the natural
environment, have affected the flora and fauna and produced local climate change, such as the
occurrence of Urban Heat Islands (ICU). The general objective of this dissertation is to analyze
the seasonal variation of precipitation and temperature between urban and rural areas in Manaus
(in the period of April and November 2017). The study made use of data obtained through 05
handmade rain gauges used to collect rainfall points near the university campus of the Federal
University of Amazonas (UFAM), as well as the installation of a meteorological station inside
the same campus. Data from two stations installed through the Climate Change Network of the
Amazon - REMCLAM/FINEP, from the automatic station of the National Institute of
Meteorology (INMET) and station K34, installed at the INPA Experimental Site (ZF02) were
also used. A significant spatial variation of rainfall was concluded from the precipitation
analysis. The highest cumulative total precipitation occurred in the EST/UEA station, followed
by the K34 (station in a forest environment) and the lowest total accumulated at the UFAM
station. For the period under review, the month of May was atypical compared to the local
climatology, which may be associated with the influence of the El Nifio climate phenomenon.
The UFAM presented a NDC very similar to that verified in the INMET and EST/UEA stations.
In relation to total accumulated monthly precipitation, the month of April obtained the highest
values, and in August the lowest values were obtained (with the exception of UFAM). In the
analysis of the occurrence of precipitation through two periods (diurnal and nocturnal) it was
identified that, the diurnal period concentrates the largest cumulative totals of precipitation in
relation to the night period. In relation to the rainfall registered by the handmade rain gauges
installed around the UFAM Campus, it was identified that the rains during the study period are
larger in the Campus (border) environment than in the interior. The maximum and minimum
air temperature analyzes collected by the automatic stations allowed a similar variability to be
identified over the study period, but with higher daily temperatures occurring in the IFAM/ZL
station and lower in the K34 station. When obtaining the means of the average temperatures, it

was observed that the UFAM showed to be more heated than the other stations in every month.

Keywords: Precipitation, Temperature, Seasonal Variation, Manaus.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Manaus encontra-se em zona equatorial, cravada no centro da Floresta
Amazonica e situa-se como a capital do Estado do Amazonas. De acordo com o ultimo censo
realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) possui 1.802.015
habitantes (60,1% da populacdo de todo o Estado), sendo a maior parte concentrada na zona
urbana. E o principal centro financeiro e corporativo da Regido Norte do Brasil e 0 sexto
municipio que mais contribui para o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, com participacédo de
1,29% (IBGE, 2010).

A partir da implantacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM), através do Decreto-lei
288/67, em 1967, a cidade de Manaus passou por um vertiginoso crescimento populacional.
Uma parcela significativa de pessoas provenientes do interior do Estado do Amazonas e de
outros estados, em especial da Regido Nordeste, vieram para Manaus buscando melhorias das

suas condicdes vida através das ofertas de emprego no Distrito Industrial (Silva e Aguiar, 2012).

Com o grande fluxo migratério proveniente da implantacdo da ZFM, os problemas
decorrentes da falta de planejamento urbano desencadearam um aumento desordenado na area
urbana da cidade, inclusive através das ocupacgdes urbanas irregulares, que se constituem em
estratégias que os segmentos populares encontram para ter acesso a moradia via “invasao” de
lotes urbanos vazios. Essas ocupagdes ocorreram tanto em areas de platds elevados na franja

urbana como em areas inundaveis dos igarapés (Oliveira e Costa, 2007; Oliveira e Schor, 2010).

Outros fatores ocasionaram problemas no ambiente urbano, tais como: expressivo
processo de degradacdo ambiental, com graves alteragbes no ambiente natural que
consequentemente afetaram a flora e a fauna e produziram alteracdes climaticas locais. Desta
forma, a qualidade de vida da populacéo € passivel de ser comprometida (Silva, 2009; Silva e
Aguiar, 2012). Schor e Alves-Gomes (2011) apontam que, de uma forma geral, a atividade
humana tende a afetar 0 meio ambiente de trés maneiras: pela geracgéo e liberagdo no meio
ambiente de residuos nocivos (através da poluicdo) de origens diversas, exploracao

desbalanceada e sem reposigéo dos recursos naturais e exploracdo dos habitats naturais.

A medida que as cidades se expandem, os espacos verdes sdo reduzidos e sofrem
exploracdo intensa de seus recursos naturais, 0 que resulta em consequéncias tanto para si como
para a cidade (Gontijo, 2008). Exemplo disso ocorreu com a formacéo do bairro Coroado, que

ao surgir e se expandir, ocupou parte da area destinada a criagdo do Campus Universitario

14



Arthur Virgilio Filho da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), no final da década de
60 do século XX (Nogueira et al., 2007). Atualmente, o Campus da UFAM tem 6,7 milhdes de
m2, com perimetro de 16,9 km de terreno. CompGe o terceiro maior fragmento verde em area
urbana no mundo e o primeiro no Brasil (Cavalcante et al., 2014). Vale salientar que outros
espacos verdes foram fragmentados com a expansao urbana, gerando um esforgo por parte do
poder publico em assegurar a integridade dessas areas, mediante a criagdo de algumas unidades

de conservacao (UC) na cidade.

As mudancas no uso da terra, através da urbanizagdo, podem provocar impactos no
clima local, tais como mudangas na composi¢do da atmosfera, no balango de umidade e
modificacdes no ecossistema (Correia et al., 2007). Branddo (2003) afirma que a cidade gera
um clima proprio (clima urbano), que age no sentido de alterar o clima local através do resultado
da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada limite urbano. Os efeitos
oriundos dessas alteracBes sao percebidos pela populacdo através das manifestacdes ligadas ao
conforto térmico, a qualidade do ar, aos impactos pluviais e outras manifestacfes que sao

capazes de afetar a qualidade de vida de seus habitantes e desorganizar a vida da propria cidade.

Tendo em vista que a cidade Manaus se expandiu e veio a fragmentar seus espagos
verdes, gerando consequentemente mudancgas em seu espaco urbano e na qualidade de vida de
seus habitantes, a presente pesquisa visa avaliar como se da a variacdo sazonal da precipitacdo
e temperatura em alguns pontos de Manaus com diferentes caracteristicas espaciais (ambiente
urbano e rural). Para tal, foram fabricados 05 pluvidmetros artesanais para a coleta de dados
pluviométricos em areas do entorno do Campus Universitario da Universidade Federal do
Amazonas, que se constitui como o maior fragmento florestal em area urbana da cidade, bem
como a instalacdo de uma estacdo meteoroldgica automatica no interior do Campus. Utilizou-
se ainda de dados de duas estacfes meteoroldgicas instaladas através do Projeto Rede de
Mudancas Climaticas da Amazonia — REMCLAM/FINEP, da estacdo automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET (zona urbana) e da estacdo K34, instalada no Sitio
Experimental (ZF02) do INPA (zona rural).

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta dissertacdo é o de analisar a variagdo sazonal da precipitacao e da

temperatura entre areas de ambiente urbano e rural em Manaus.
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Especificos:

- Montar e operar uma rede de coleta de dados pluviométricos com uso de pluvidmetros

artesanais trabalhando com frequéncia diaria de coleta de dados;

- Montar e operar uma estacdo automatica para monitoramento pluviométrico e de

temperatura no campus da UFAM trabalhando com uma frequéncia horaria de coleta de dados;

- Analisar a variacdo sazonal da precipitacdo em pontos distintos da cidade de Manaus

através de pluvidmetros artesanais e estagdes meteorologicas automaticas;

- Analisar a variacdo sazonal da temperatura no Campus da UFAM e em pontos distintos
da cidade de Manaus através de estacGes meteoroldgicas autométicas (UFAM, EST/UEA,
IFAM Zona Leste, INMET e K34).

1.2 Justificativa

Os fragmentos florestais em areas urbanas tendem a sofrer presséo das areas adjacentes
no sentido de perder sua conectividade com outros ambientes florestados e de manter isoladas
espécies vegetais e animais, podem tendendo a gerar um declinio da diversidade bioldgica.
Além disso, perde-se em termos de arborizacdo e tem-se uma diminui¢do no conforto térmico,

com consequéncia na qualidade de vida das popula¢fes que moram no entorno.

As areas de florestas em ambiente urbano funcionam como recurso natural de
importancia nas cidades pois oferecem diversos servigos ambientais, tais como: reducdo da
poluicdo do ar e sonora, diminuigdo da temperatura, protecdo das nascentes dos corpos d’agua,
melhoria na qualidade de vida dos habitantes e estética da paisagem (Gontijo, apud Dwyer et
al., 1992).

Nogueira et al. (2007) afirmam que a trajetoria de evolucdo da urbanizacdo em Manaus
tem sido o grande desafio nas relagfes entre 0 processo de crescimento e a preservacdo
ambiental. O grande avango da cidade, a partir da segunda metade do seéculo XX, de forma
especial nas zonas Norte e Leste da cidade, provocaram perdas ao meio ambiente. Destaca-se a
destruicdo de nascentes dos igarapés que cortam a cidade, a ameaca de extingdo de espécies
animais como o sauim-de-coleira (Sanguinus bicolor), maior vulnerabilidade a erosdo em areas

de risco, alagamento e aumento de temperatura ocasionada pela retirada da cobertura vegetal.
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Desta forma, o presente estudo pretende colaborar com o conhecimento das variagdes
sazonais da precipitacdo e temperatura entre a zona urbana e rural de Manaus e chamar atencéo
para a importancia da manutencdo do fragmento florestal do Campus da UFAM para as
comunidades circunvizinhas, bem como toda a cidade. Destaca-se a importancia de manter-se

no Campus um monitoramento hidroldgico e meteorolégico.

A montagem de uma rede cidadd (com o apoio de moradores dos bairros préximos a
UFAM) para a coleta de dados pluviométricos via os pluvidmetros artesanais possibilitou aos
observadores conhecer e dar maior atencdo aos fenémenos climaticos locais. J& os dados
obtidos a partir da estacdo meteoroldgica automatica instalada no interior do Campus da UFAM

visaram a comparagdo com dados obtidos através de estacbes em outras areas da cidade.

A presente pesquisa contribui ainda para o projeto de Gestdo Ambiental do campus da
UFAM na medida em que busca evidenciar que a area precisa ser conservada devido a sua
importancia em termos de manutencdo do ecossistema natural em ambiente citadino. Neste
sentido, este projeto vai ao encontro de um dos principios da Politica Ambiental da UFAM, o
de interacdo (possibilitando acdes de educacdo ambiental com envolvimento das populacdes

circunvizinhas, de modo a torna-las parceiras na educagdo ambiental).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O processo de producéo do espago urbano de Manaus

A partir da Revolucdo Industrial, no século XVIII, verificou-se que, com a expanséo de
servigos e atividades industriais, as cidades em todo o mundo passaram por um enorme
crescimento. Nos paises subdesenvolvidos, a rdpida urbanizagdo veio acompanhada de um novo
conjunto de problemas ambientais, sociais e de saude, ja que ndo vem sendo acompanhada pelos
investimentos em infraestrutura, tais como energia, agua e saneamento, e principalmente, pela
oferta de trabalho (Silva, 2012).

O processo de producdo do espaco urbano de Manaus passou por trés periodos
importantes: o apogeu do ciclo da borracha que durou até a década de 1920, o periodo de
estagnacao/decadéncia econémica entre as décadas de 1920 até o final da década de 1960, e 0
de criacdo e implantacdo da ZFM (atual Polo Industrial de Manaus), de finais de 1960 até os
dias atuais (Costa e Schmitt, 2010).

O primeiro periodo caracteriza-se pela construcdo de uma cidade dos poderosos,
dotando-a de infraestrutura urbana de transporte, energia e saneamento, porém sem atender a
demanda populacional da maioria dos bairros da cidade. No segundo periodo, a cidade entra
em um periodo de crise e estagna¢do com um percentual da populagcdo morando préximo as
areas alagadicas e sem abastecimento de agua. Em meados de 1960, a cidade contava com uma
populacdo com mais de 200.000 habitantes, como consequéncia de forte migracdo. A partir de
1967, a cidade passa por uma fase de intensa ocupacao do solo devido a implantacdo da ZFM
(Costa e Schmitt, 2010).

Oliveira e Schor (2010) afirmam que a instalacdo da ZFM teve, como impacto social, a
centralizacdo das atividades econdémicas do Estado do Amazonas, com a concentracéo, a partir
dos anos 70 do século XX, de quase metade da populacdo e 98% das atividades econémicas.
Como consequéncia da ampliacdo da malha urbana, a concentragédo de atividades determinou o
surgimento de contradigbes extremas. O crescimento populacional neste periodo foi gerado
pelo éxodo rural e pelo fluxo migratorio para a capital, atraido pelas expectativas de emprego

e melhoria das condic6es de vida (Assad, 2006).

Até a decada de 70, se tinha um quadro de ocupacdo urbana onde os aglomerados
estavam nas zonas administrativas Sul, Centro Sul, Oeste e Centro Oeste. As zonas Leste e

Norte da cidade sofreram com impactos ambientais de forma significativa, com intenso
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processo de perda da cobertura vegetal, assoreamento e poluicdo de igarapés (Nogueira et al.,
2007). O processo de expansao urbana ocorreu principalmente de forma horizontal, nas direc6es
Leste e Norte da cidade, através de invasdes e criacdo de conjuntos habitacionais populares,
originando loteamento e bairros sem planejamento, com consequéncias geoecoldgicas graves
no sitio urbano (Silva, 2009).

2.2 Fragmentacao dos espacos verdes na cidade de Manaus

A fragmentac&o florestal introduz uma série de novos fatores na histéria evolutiva das
populacdes animais e vegetais (Viana e Pinheiro, 1998). Estas mudancas podem alterar a
estrutura e a dindmica dos ecossistemas. No caso das espécies arbdreas em especial, alteracao
na abundancia de dispersores, polinizadores e predadores e propensao a incéndios e mudancas
microclimaticas, que atingem de forma mais intensa a borda dos fragmentos, alterando a taxa

de mortalidade das arvores.

A perda de &reas com cobertura vegetal pode levar a sérias consequéncias por conta de
suas caracteristicas intrinsecas, pois a vegetacdo tem pouca capacidade -calorifica e
condutibilidade térmica, albedo baixo, grande absorcdo da radiacdo solar e altas taxas de
evaporacao. Dai tem-se a regulacdo térmica devido a radiagdo solar ser pouco refletida para o
ambiente, porém mais consumida (Fialho e Imbroisi, 2005).

O processo de expansao urbana em Manaus nas ultimas décadas tem sido acompanhado
de crescente fragmentacdo das florestas tendo em vista que essa expansao se deu em areas de
florestas primérias, assim ocupadas de forma aleatoria ou por empreendimentos imobiliarios
(Rovere & Crespo, 2002 apud Marques e Pinheiro, 2010).

O Cddigo Ambiental de Manaus, instituido através da Lei n® 605 de 24 de julho de 2001,
em seu artigo 4, paragrafo XVIII, define fragmentos florestais urbanos como:

“[...] areas remanescentes de vegetacao nativa situadas dentro do perimetro
urbano do Municipio, em propriedade publica ou privada, que desempenham
um papel na manuten¢do da qualidade do meio ambiente urbano” (Cédigo
Ambiental de Manaus, 2001, p. 03).

Os servigos ambientais gerados por essas areas podem afetar direta e indiretamente a
populacdo humana, devido ao fato de que elas diminuem os impactos do clima, conservam

energia, diminuem as emissdes de carbono, facilitam o escoamento das aguas da chuva,
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reduzem em até 50 % a poluicdo sonora, protegem a fauna silvestre além de ser uma atragédo
para a cidade em termos de beleza natural (Gontijo, 2008).

Em um estudo realizado por Jardim-Lima e Nelson (2003) foi apontado que a cobertura
florestal da area urbana de Manaus sofreu uma perda de 9.500 ha entre 1985 e 1999, com uma
perda temporal de 650 ha/ano a 670 ha/ano, correspondente a quase dois hectares por dia. A
analise da vulnerabilidade ambiental dos fragmentos florestais remanescentes na cidade é
importante na medida em que permite a identificacdo dos locais com maior potencial a pressdo

da expansdo urbana e subsidiam o controle do avango populacional sobre as éareas florestadas
(Cavalcante et al., 2010).

Marques e Pinheiro (2011) afirmam que o processo de desflorestamento no municipio
de Manaus ocorreu de forma especial na década de 1990 e continuou a crescer até 2008.
Enguanto no final da década de 1970 o desflorestamento ocorria principalmente em area urbano
e ao longo da BR-174 e proximo as margens do Rio Negro, ao longo dos anos o crescimento

do desflorestamento passou a intensificar-se em direcdo as Zonas Leste e Norte da cidade.

Ainda neste estudo, a analise multitemporal das imagens de satélite Landsat permitiu
constatar que houve uma perda de 8,9 % da floresta no municipio de Manaus, sendo que na area
urbana as alteragcdes chegaram a 67,6 % da cobertura florestal. Enquanto isso, houve em 30

anos um crescimento vertiginoso da populagdo (Figura 1).
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Figura 1 - Relagdo entre o declinio da cobertura vegetal e o crescimento da populagdo em Manaus
comparando aos anos de 1978, 1988, 1998 e 2008
Fonte: MARQUES e PINHEIRO, 2011.

Gontijo (2008) realizou um estudo para a determinagdo da distribuigdo e abundancia

dos fragmentos florestais urbanos na cidade de Manaus e identificou 56 fragmentos na area
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delimitada pelo raio de 15 km de distancia do centro da cidade. A ocorréncia se da em todas as
zonas administrativas, sendo: 14 na Zona Norte, 13 na Zona Sul, 8 na Zona Leste, 11 na Zona
Oeste, 6 na Zona Centro-Sul e 4 na Zona Centro-Oeste. O menor fragmento foi identificado na
Zona Centro-Oeste (propriedade privada de trés hectares) e o maior fragmento aquele ocupado

pelo Campus Universitario da UFAM.

2.3 A ocorréncia do fenomeno “Ilhas de Calor Urbano” na cidade de Manaus

O processo de urbanizacdo alcangou, a partir de meados do século XIX, proporcGes
significativas de expressdo espacial modificando substancialmente a paisagem natural. Com a
concentracdo de d&reas construidas, parques industriais, adensamento populacional,
pavimentacdo asfaltica, associados a concentracdo de poluentes, criou-se condi¢des propicias
para a alteracdo do comportamento da baixa troposfera (camada limite), em ambientes urbanos
(Lombardo, 1985).

Os efeitos desse processo tém gerado uma diferenciagdo em relagdo ao campo no tempo
de absorcdo da energia solar disponivel durante o dia e da reemissdo da energia terrestre a noite.
Gera-se, como consequéncia, um novo balanco de energia com o resfriamento mais lento da
cidade, em especial apds o por do sol. Ha tempos observa-se este contraste entre os ambientes
urbano e rural (Fialho, 2012).

As primeiras documentacdes de calor urbano vieram através dos trabalhos de Luke
Howard (que realizou um estudo sobre o clima de Londres, em 1818) e Emile Renou (com
descobertas similares para Paris durante a segunda metade do século XIX) (Gartland, 2010).
Apdbs estes estudos, puderam-se avancar com o entendimento do clima urbano até que se

chegasse ao termo “ilha de calor”, em 1960, através de Gordon Manley (Alcoforado, 1993).

Em relacdo a Manaus, no que diz respeito as llhas de Calor Urbano (ICU), Silva e Aguiar
(2012) realizaram um estudo com registro de temperaturas coletadas por estagOes
meteoroldgicas oficiais e em dez pontos mdveis levando em consideracao a area construida e a
intensidade do uso do espaco urbano. Os resultados demonstraram uma incidéncia da
ocorréncia do fenémeno ilha de calor na Area do Aeroclube de Manaus, bem como a incidéncia
de mais outros dois lugares com temperaturas elevadas, correspondentes ao Bairro de Flores e
o Bairro Nova Cidade. Essas areas apresentam uma densidade populacional muito grande e
forte transito de veiculos.
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Um estudo realizado por Carvalho et al. (2013) utilizando a regido do infravermelho
termal da imagem de satélite Landsat 5 nos anos de 1990, 2003 e 2011, para identificar as ilhas
de calor urbano na cidade de Manaus, constatou que ocorreram ao longo do tempo, relativos
agravos em termos de desconforto térmico. Além disso, evidenciaram a diminuicao das areas
verdes na cidade. De modo geral, concluiram que as regides mais densamente povoadas
mostraram temperaturas mais elevadas em relacdo as areas com maior presenca de vegetacao.
Em termos de temperatura, as variacdes em 1990 eram de 9 °C (com minima de 26 °C e maxima
de 35°C), em 2003 de 11 °C (com minima de 23 °C e maxima de 34 °C) e em 2011, de 8 °C(com
minima de 21 °C e méxima de 39 °C).

Souza e Alvaléa (2010) apontaram que no periodo entre 1961 e 2008 a cidade de Manaus
teve um acréscimo de 0,7 °C em sua temperatura media e atingiu 26,78 °C. Em um trabalho
mais recente (2014), os mesmos autores indicam que no periodo de 2000 a 2008 a cidade chega
aser 1,67 % mais seca do que a floresta. Durante a estacdo chuvosa, no més de fevereiro, a area

urbanizada da cidade ¢ 3,44 % mais seca do que as areas de floresta no entorno.

Os mesmos autores, Souza e Alvala (2014), mostraram através dos dados coletados de
temperatura e umidade relativa para Manaus entre 0s anos de 2000 e 2008, que todo o0 ambiente
urbano cria um aumento na temperatura e uma diminuicdo na umidade relativa. Apontaram que
as comparacdes entre a floresta e a cidade apresentaram clara evidéncia da presenca de ICU em
Manaus. A érea urbana estava mais quente e mais seca do que a floresta adjacente o ano inteiro.

Constaram que a cidade apresenta dois picos de maior intensidade de calor.

2.4 Precipitacdo e Temperatura em Manaus

A floresta amazonica é a maior floresta tropical tmida do mundo com uma area total de
aproximadamente 7 milhdes de kmz, representando cerca de 56 % das florestas tropicais da
Terra. A floresta é cortada pelo rio Amazonas e seus afluentes representam a maior rede fluvial
do globo, respondendo por aproximadamente 20 % do total de agua doce despejado nos oceanos
do planeta. Esta posicionada nos trépicos, onde as trocas de energia entre a superficie
continental e a atmosfera sdo bastante intensas e mudangas nos ecossistemas amazonicos podem
provocar impactos na circulacdo atmosférica, no transporte de umidade para e da regiéo e,
consequentemente, no ciclo hidrolégico, ndo somente sobre a América do Sul, mas em outras

partes do mundo (Correia et al., 2007).
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A distribuigdo das chuvas na Amazonia se da de forma irregular, apresentando marcante
variabilidade espago-temporal em que as médias anuais de precipitacdo variam de 6000 mm
nas encostas dos Andes a aproximadamente 1600 mm na interface da Amaz6nia com o cerrado
do Planalto Central Brasileiro (Salati, 1983 e Ferreira et al., 2005).

Fisch et al. (1998) aponta que o periodo de chuvas ou forte atividade convectiva
compreende 0s meses entre novembro e margo, sendo 0S meses entre maio e setembro
compreendendo o periodo de seca (sem grande atividade convectiva) e os meses de abril e
outubro como meses de transi¢cdo entre um regime e outro. Molion (1993) apresenta 0s
principais sistemas de tempo de escala sindtica que afetam a regido amazonica: 1 — Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCl); 2 - Linhas de Instabilidade da Amazonia (LI1); 3 — Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS); 4 — Jatos de Baixos Niveis (JBN) e 5 — Alta da Bolivia
(AB). Sendo que além destes fenémenos, outros podem ocorrer em escala menor afetando as

condicBes meteoroldgicas em escala local, como as brisas maritimas e terrestres.

As condigdes atmosféricas desta regido sdo caracterizadas por diversos fatores como,
por exemplo, altos indices de umidade, devido & extensa e densa vegetagdo, altos indices
pluviométricos durante o ano (Pontes, 2006), e também energia solar disponivel em

praticamente todo o0 ano com pequena variacao sazonal (Fisch et al., 2007).

A cidade de Manaus encontra-se no meio da maior bacia hidrografica do globo, a Bacia
Amazobnica. O clima de Manaus é classificado como tropical de mongbes (Am, segundo a
classificacdo de Koppen). Rocha e Rolim (1984) destacam que os mais altos indices
pluviométricos mensais sdo observados nos meses de janeiro a abril (bem como as maiores
médias de nebulosidade) e os menores nos meses de junho a outubro (meses de menor
nebulosidade), sendo que 0 més de marco (periodo chuvoso) apresenta os maiores valores e 0
més de agosto (periodo mais seco) apresenta os menores valores. Com relacdo a temperatura,
tem-se uma temperatura média anual em torno de 26,7 °C (INMET, 2009). Os valores maximos
de temperatura verificam-se em setembro, outubro e novembro e os minimos em janeiro,

fevereiro, marco e abril (Rocha e Rolim, 1984).

A circulacédo de brisa, que se forma em decorréncia do contraste térmico entre o rio e a
floresta, afeta os indices de precipitacdo nas cidades que estdo localizadas as margens dos rios,
como € o caso de Manaus em que cujos totais pluviométricos se mostraram menos expressivos
em uma estacgéo localizada em uma ilha do Rio Negro devido ao efeito de brisa fluvial (Molion
e Dallarosa, 1990).
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste item, serdo descritos a area de estudo, os instrumentos utilizados, procedimentos

metodoldgicos para a coleta de dados, e processamento e analises dos resultados.

3.1 Areade estudo

O municipio de Manaus esté localizado no Estado do Amazonas e possui uma area
territorial de 11.401,92 km2 com uma densidade demogréafica de 158,06 hab/km?2 (IBGE, 2010).
Quase a totalidade de sua populagéo vive na area urbana, o que corresponde a 99,1%. A cidade
de Manaus ocupa apenas 4% da area do municipio. Situam-se no territério municipal de
Manaus, de acordo com o Plano Diretor Urbano e Ambiental (2013), 21 unidades de
conservacao nas trés esferas: federal (01), estadual (04) e municipal (17, com 07 sob tutela

privada).

Mediante a importancia das areas de fragmentos florestais e sua influéncia na qualidade
de vida dos citadinos foi criada por meio do Decreto n° 1503, de 27 de janeiro de 2012, assinado
pelo prefeito de Manaus em exercicio, a Area de Protecio Ambiental (APA) UFAM, INPA,
ULBRA, Elisa Miranda, Lagoa do Japiim e Acariquara. A unidade de conservagéo abarca 0s
fragmentos florestais do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, UFAM, Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA), Parque Lagoa do Japiim e a area verde do conjunto residencial
Acariquara com um total de 759, 15 ha. No mesmo ano, a UFAM instituiu a sua Politica
Ambiental através da Resolugdo n° 002/2012 (Figura 2).
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Area de Protecdo Ambiental UFAM, INPA, ULBRA,
Elisa Miranda, Lagoa do Japiim e Acariquara

I50"S

Area de Protegao Ambiental - APA
() Limites da UFAM

Area de Protecio Ambiental UFAM, INPA, ULBRA, Fonte dos dados:

Elisa Miranda, Lagoa do Japiim e Acariquara APA (SEMMAS, 2016);

Organizado por: Cristiano Alves/ Diego Aguiar (2016) Limites da UFAM (Extraido de CAVALCANTE, D. G., 2012);
Sistema de Coordenadas Geograficas WGS84 Imagem de satélite disponivel em

DATUM WGS84 Google Earth/ Digital Globe (2018).

Figura 2 - Localizagio da Area de Protegdo Ambiental UFAM, INPA, ULBRA, Elisa Miranda, Lagoa
do Japiim e Acariquara

A maior area que comp6e a APA corresponde ao Campus Universitario Senador Artur
Virgilio Filho da UFAM existente desde 1968 e que foi composta através de compras e/ou
doacdes de diversos terrenos e sitios adquiridos pelo Governo Federal. Inclui areas degradadas,
pomares e areas de florestas primarias. Inicialmente com 800 ha, teve ao final da mesma década
de criacdo sua extensao reduzida mediante a ocupacdo das comunidades que habitam os bairros
no entorno (Silva-Forsberg, 1999; Cavalcante et al., 2014) (Figura 3).
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Figura 3 - Localiza¢do do Campus Universitario Senador Artur Virgilio Filho da Universidade Federal
do Amazonas
Fonte: Elaborado por CAVALCANTE, D. G., 2012.

Até a década de 80 do século XX, havia conectividade do Campus com florestas
continuas nas zonas norte e nordeste da cidade. Porém, sua &rea vem sofrendo constantes
alteracdes em sua estrutura ecoldgica mediante o adensamento da ocupacdo humana nas bordas
do Campus e alto impacto mediante a construcdo de prédios e areas de laboratério em seu
interior. Faz fronteira com os bairros Coroado, S&o José, Zumbi dos Palmares (que fazem parte
da Zona Leste da Cidade de Manaus) e Japiim, Petropolis e Distrito Industrial (Zona Sul)
(Cavalcante et al., 2014).

3.2 Dados e metodologia
3.2.1 Pluvibmetros artesanais

O estudo envolveu uma rede cidada de coleta de dados de chuva, a partir da instalagcdo

de pluvidmetros artesanais, que sdo equipamentos de facil manuseio e com baixo custo de
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fabricacdo e manutencdo. Estes pluvidmetros serviram como instrumentos de incentivo a
educacdo ambiental e 0 monitoramento se deu com a contribui¢do de observadores que moram
ao redor da APA.

Cinco pluvidmetros artesanais foram utilizados neste estudo. A fabricagdo se deu em
conformidade com as orientagdes de Assuncdo e Assis (1997), sendo utilizados para cada um:
01 tubo de PVC de 100,0 mm de didmetro com 35 cm de comprimento, acoplado a ele 01
reducdo de 150,0 para 100,0 mm na parte superior, e na parte inferior 01 tampéo de PVC de
100,00 mm. Inserido no tamp&o estdo 01 niple de 1/2" e um registro de esfera de 1/2” (Figura
4). A érea de captacdo € de 176 cm2. A capacidade de precipitacdo é de até 212,5 mm (Barbosa,
2014).

Houve uma visita prévia para verificacdo de melhor local de instalacdo e em seguida
foram repassadas as instrucdes para os respectivos observadores quanto a coleta dos dados e
armazenamento e organizacdo dos dados coletados. A cada um dos observadores foi entregue

uma proveta graduada de 100 mm.

Figura 4 - Material utilizado para confecgdo dos pluviémetros artesanais
Fonte: AGUIAR, D. G., 2016.

A identificacdo de cada um dos pluvidmetros se deu pela ordem em que foram
instalados. O ultimo pluvidmetro artesanal instalado encontra-se no interior do Campus e serve
de base para a comparacdo dos dados de chuva coletados pela estacdo automética. Os dados

dos pluviémetros encontram-se na figura abaixo (Tabela 1).
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Identificacdo Local Data da Latitude Longitude

instalacéo
01 Conjunto Atilio 05/01/2016 3°6°28.47”S 59°58°23.29”0
Andreazza (Japiim)

02 Conjunto 07/01/2016 3°5°0.00”S 59°57°45.76”0

Acariguara

(Coroado)
03 Armando Mendes 16/02/2016 3°5°35.95”S 59°56°35.11”0
04 Coroado 23/02/2016 3°5°10.90”S 59°58°51.84”0
05 Reitoria (UFAM) 29/03/2016 3°5°27.51” 59°57°59.63° O

Tabela 1 — Lista dos pluviémetros artesanais instalados.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2016.

Os horaérios (07:00 h e 17:00 h) foram escolhidos para as coletas para melhor se adequar
a disponibilidade de tempo dos observadores. Apenas o pluviémetro instalado ao lado do prédio
da Reitoria da UFAM ndo tem duas coletas diérias e nem a coleta no final de semana, devido a
impossibilidade de fazer a coleta no periodo da manhd e por conta do horario de funcionamento
das atividades da universidade nos finais de semana. A coleta se da as 17:00 h (segunda a sexta),
sendo que na segunda se obtém o total acumulado durante o final de semana. Na figura abaixo
(Figura 5), encontra-se a localizacdo dos pluviémetros artesanais juntamente com a estacao

meteoroldgica que também foi utilizada para desenvolvimento deste estudo.
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Localizagao dos pluvidmetros artesanais e estagdo meteorologica

3'50°S

Localizagdo dos pluvidmetros is e estagd
Legenda ek o

Organizado por: Cristiano Alves/ Di,ego Aguiar (261 6)

Sistema de Coordenadas Geograficas WGS84
® Estagdo meteorolégica

DATUM WGS84
< Pluvidmetro Fonte dos dados:
Estacdo e Pluvidmetros (Dados coletados em visita de campo, 2016);
(3 Limites da UFAM Limites da UFAM (Extraido de CAVALCANTE, D. G., 2012);

Imagem de satélite disponivel em Google Earth/ Digital Globe (2016).

Figura 5 - Localizacdo dos pluviémetros artesanais (identificados de 01 a 05 conforme Tabela 1) e da
estacdo meteoroldgica automatica

3.2.2 Estagdes meteorologicas automaticas

Uma estacdo meteoroldgica do fabricante Davis Instruments, modelo Vantage Pro2
(Figura 6) foi instalada no interior do Campus da UFAM, no prédio da Reitoria da universidade.
A mesma é composta por um coletor de chuva (pluvidmetro), sensor de temperatura e umidade
relativa do ar (termohigrémetro), sensor para medir pressao atmosférica (barébmetro) e um
sensor para medir direcdo e velocidade do vento (anemdmetro).

A instalacdo se deu no dia 11 de margo de 2016, porém os dados passaram a ser

transmitidos sem interrupcéo a partir do dia 26 de marco do referido ano. Os dados vém sendo
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armazenados em intervalos de 30 minutos através de um console que também fornece graficos

e realiza interface com um computador via USB usando o software WeatherLink.

Figura 6 - Estagdo meteoroldgica automatica que se encontra instalada no campus da UFAM
Fonte: AGUIAR, D. G., 2016.

Adicionalmente utilizou-se dados de quatro estacBes meteoroldgicas automaticas
(Tabela 02): duas instaladas como parte do Projeto REMCLAM/FINEP — Convénio N°
0.1.10.0470.00 (uma situada no Campus Leste do Instituto Federal do Amazonas — IFAM e
outra na area da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do Amazonas —
EST/UEA), e da estacdo do INMET (codigo Manaus-A101), instalada na sede do instituto em
Manaus. A quarta estacdo compreende a que se encontra instalada na torre do Km 34 da estrada
ZF-02 (rodovia BR-174), onde situa-se a base de pesquisa do Programa de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA) do INPA. Esta base formalmente faz parte da Reserva

do Cuieiras do INPA, e situa-se a 80 km ao norte da cidade de Manaus.

Estacéo Més/Ano de Latitude Longitude Altura do sensor em
instalacdo relacdo ao solo (m)
UFAM Marco/2016 3°5'26.87"S 59°57'59.15"0 11
INMET Maio/2000 3%6'13.30"S 60°0'55.51"0 1,8
EST/UEA Novembro/2012 395'32.80"S 60°0'59.55"0 3
IFAM/ZL Junho/2013 3°4'46.12"S 59055'58.03"0 6
K34 Maio/1999 2°36'32.67"S  60°12'33.48"0 51,35

Tabela 2 — Lista das estacfes meteoroldgicas utilizadas no estudo.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2016.
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Estas informacbes foram fundamentais para se compreender a variacdo sazonal da
precipitagdo e temperatura do ar em diferentes partes da cidade em relagdo as medidas
realizadas em areas de floresta, sendo uma em ambiente rural e outra em um fragmento florestal

em Manaus (Figura 07).
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Figura 7 - Localizacdo das estagBes meteoroldgicas automaticas utilizadas no estudo
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G. e ALVES, C. de S., 2017.

Para caracterizacdo da area onde as estacdes estdo instaladas, tragou-se um raio de 100
m a partir de cada estacdo e definiu-se trés classificacbes de area: area com vegetacdo, area
construida e area com solo exposto. A tabela 03 apresenta as caracteristicas do entorno das

estacoes.
Estacéo Caracteristicas (%)
Vegetacdo  Area construida  Solo exposto
UFAM 82,1 17,9 -
INMET 9,8 48,5 41,7
EST/UEA 44,8 41,7 13,5
IFAM/ZL 41,6 46,2 12,2
K34 100 - -

Tabela 3 — Tabela com a classifica¢do da &rea no entorno de cada estagao utilizada no estudo.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2016.
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3.3 Processamento e analise dos dados

Para desenvolvimento deste estudo utilizou-se um periodo de 8 meses de dados que
compreende os meses de abril a novembro de 2016. Os dados de precipitacao foram acumulados
para iguais periodos de tempo uma vez que as medidas com pluviémetro artesanais foram
realizadas duas vezes por dia e as estacdes automética forneceram dados a cada 1 h (estagdo do
INMET), 30 min (estacdo da UFAM) e 5 minutos (demais estagdes).

Gréficos foram gerados com informacdes de precipitacdo acumulada didria e mensal para
cada local de observacao, bem como com informagdes do nimero de dias com chuva (NDC) e
0 numero de dias sem chuva (NDS) e horario de ocorréncia dos eventos de precipitacéo. Para
os dois primeiros casos foram adotadas as recomendacOes propostas pela Organizagdo
Meteorologica Mundial (OMM), a saber: contabilizou-se como dia com (sem) chuva aquele em

que a precipitacdo acumulada for maior ou igual (menor) que 1 mm.

Da mesma forma, as medidas de temperatura do ar que foram sincronizadas para iguais
intervalos de tempo. Além disso, foram corrigidas para que se mantivessem no mesmo nivel (2
m), pois as alturas dos sensores das estacGes sao diferentes. A corre¢do se deu através do lapse
rate nas condi¢des de atmosfera adiabatica seca.

As temperaturas maximas, minimas e medias diérias foram coletadas nas diferentes
estacOes serdo avaliadas para identificar a variabilidade espacial desta variavel entre a area de
estudo e diferentes zonas de Manaus. Graficos foram gerados das médias das temperaturas
minimas, médias e maximas, assim como a amplitude térmica das estacfes para 0 periodo em

estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PRECIPITACAO

Nesta secédo sdo apresentados e discutidos os dados de precipitacdo coletados no periodo
de abril a novembro de 2016 pelas estacbes automaticas e pelos pluvibmetros artesanais. Os
dados foram analisados através da precipitacdo acumulada diéria e mensal para cada local de
observacao (onde foram sincronizados para iguais periodos de tempo), analise de regressao
linear, nimero de dias com chuva (NDC) e nimeros de dias sem chuva (NDS) e horarios de
ocorréncia de precipitacdo. Para a verificagdo do NDC e NDS foram consideradas as
recomendacdes propostas pela Organizacdo Meteorologica Mundial, a saber: contabiliza-se
como dia com (sem) chuva aquele em que a precipitacdo acumulada for maior ou igual (menor)

que 1 mm.

4.1.1 Esta¢des automaticas

Para todas as estacGes automaticas utilizadas neste estudo obteve-se 244 dias com dados,
0 que corresponde exatamente aos oitos meses de analise (abril a novembro de 2016). Na
contagem do NDC, a estacdo K34 obteve o maior nimero de dias (114) e a estacdo IFAM/ZL
0 menor nimero (61). No que se refere ao NDS, a estacdo IFAM/ZL obteve o maior nimero de
dias (183), enquanto a estacdo K34 obteve o menor nimero (130). As estacbes UFAM, INMET
e EST/UEA obtiveram praticamente 0 mesmo numero de NDC e NDS. Os dados sdo

apresentados na tabela 4, logo abaixo.

Estacdo Automatica NDC NDS
UFAM 68 176
INMET 67 177

EST/UEA 70 174
IFAM/ZL 61 183
K34 114 130

Tabela 4 — Quantidade do namero de dias com chuva (NDC) e sem chuva (NDS) das estacGes
automaticas em estudo.
Fonte: Org.: AGUIAR, D.G., 2017.
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O gréfico 8 apresenta os acumulados mensais da precipitacdo para todas as estaces
automaticas utilizadas no estudo para o periodo de abril e novembro de 2016. De forma geral,
verificou-se que os maiores valores acumulados se deram no més de abril e 0s menores totais
no més de agosto (com excecdo da UFAM, em os menores totais se deram em outubro). O més
de agosto é considerado pela literatura como o més que apresenta os menores valores de

precipitacdo para a cidade (Rocha e Rolim, 1984).
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Figura 8 — Acumulado mensal da precipitacdo para as estacdes UFAM, INMET, K34, IFAM/ZL,
EST/UEA e Média Climatol6gica de Manaus para o periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Para o0 més de abril, observou-se que o acumulado mensal de precipitacdo para todas as
estacOes se deu abaixo da climatologia de Manaus. O maior total acumulado foi registrado na
EST/UEA com 285,2 mm e o menor total na K34 com 260,4 mm (diferenga de 24,8 mm). A
distancia entre as duas estacdes € de 57,6 km. Na UFAM, a precipitacdo acumulada mensal foi
de 271 mm, o que corresponde 12,9% a menos de precipitacao esperado pela climatologia local
e 5% em relacdo a EST/UEA. Os totais acumulados no IFAM/ZL e INMET neste més foram
de 276,4 e 273,6 mm, respectivamente. Para este més, o boletim climatico do Sistema de
Protecdo da Amazonia (SIPAM) apontou ainda uma forte influéncia do fenémeno El Nifio.
Registrou-se um déficit acentuado de precipitacdo no centro-sul da Amazonia, agravado pelo
bloqueio atmosférico e fraca atividade na Alta da Bolivia, resultando em areas com pouca chuva
como nos estados do Acre, Rondonia, Mato Grosso, Tocantins, centro-sul do Para e Maranhao

e sudoeste e norte do Amazonas.

Em maio, os totais acumulados mensais de precipitacdo permaneceram abaixo da

climatologia local. A estacdo K34 obteve o maior registro com 163,3 mm, enquanto 0 menor
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valor acumulado para o0 més deu-se na UFAM com 71,8 mm (diferenca de 91,5 mm). Os dados
apontam que a precipitacdo nas estacdes com os maiores e menores totais acumulados mensais
foram 41,5 % e 74,3% menores em relacdo a climatologia local, respectivamente (distancia de
59,7 km). Ambas as estacdes EST/UEA e INMET obtiveram 102 mm e o IFAM/ZL registrou
86,8 mm. O boletim climatico do SIPAM revelou que as categorias “seco” e “muito seco” ainda
prevaleceram na Amazonia devido a influéncia residual do fendmeno El Nifio e pelo

aquecimento que foi observado na maior parte do Pacifico Tropical.

No més de junho, as estacdes K34 e IFAM/ZL apresentaram acumulados valores totais
de chuva acima da média climatoldgica local (160,5 e 143,8 mm, respectivamente), enquanto
as outras permaneceram com totais abaixo desta média. O menor valor totalizado foi de 89,4
mm para a estacdo INMET. O valor acumulado para a EST/UEA foi de 102,4 mm e na UFAM,
101,8 mm. Houve uma diferenca de 71,1 mm entre o maior (K34) e o menor (INMET) valor
acumulado (distancia de 58,8 km). Em relagdo a climatologia de Manaus, o total acumulado na
K34 foi 39,1% maior e no INMET, 22,5% menor. Foi verificado neste més bastante
irregularidade nas distribuicdes de chuva na Amazénia Legal, com a localizacdo da ZCIT sobre
0 Atléntico mais ao norte da sua posi¢cdo climatologica. Que, de acordo com o Boletim
Climéatico do SIPAM, contribuiu para a reducdo dos volumes de chuva no nordeste do

Amazonas e em outros estados.

Ja no més de julho, o IFAM/ZL registrou o maior total acumulado de precipitacdo entre
as estacdes (166 mm), enquanto o menor total se deu no INMET (93 mm). Ainda neste més,
totalizou-se 130,2 mm na EST/UEA, 118,8 mm na UFAM e 107,7 mm na K34. A diferenca
entre 0 maior e menor registro foi de 73 mm (com uma distancia de 9,6 km entre as estacdes).
Para todas as estacdes, os valores acumulados se mantiveram acima da média climatoldgica, a
saber: 8,9% - INMET, 26,1% - K34, 39,1% — UFAM, 52,5% - EST/UEA e 94,4% - IFAM/ZL.
Destaca-se que este foi 0 Gnico més de estudo em que o0s totais acumulados estiveram acima da
média climatoldgica local. A anomalia de precipitagdo, no boletim climatico do SIPAM,

apresentou para a regido de Manaus um padréo “normal” a “seco”.

A estacdo K34 foi a Unica que registrou o acumulado mensal de precipitacdo (76 mm)
acima da média climatoldgica de Manaus no més de agosto (em torno de 60,7%). Os totais
acumulados neste més para as outras estagdes foram: 44,8 mm para INMET, 43,2 mm para
UFAM, 35,2 mm para IFAM/ZL e 30,6 mm para EST/UEA (35,3% menor que a media

climatologica local). A diferencga entre o maior total e 0 menor total acumulado para este més
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(K34 — EST/UEA, com uma distancia de 57,6 km) foi de 45,4 mm. No boletim climatico do
SIPAM, registrou-se anomalia de precipitagdo no padrdo “normal” e acumulados de

precipitacdo similares a média climatologica para o periodo para Manaus.

Para 0 més de setembro, a EST/UEA registrou 0 maior acumulado mensal totalizando
133 mm e na IFAM/ZL o menor valor, 37,6 mm (diferencga de 95,4 mm e distancia de 9,4 km
entre as estacfes). Os demais totais para as outras estacdes foram de: 108,6 mm paraa INMET,
106,4 mm para a K34 e 87,7 mm para a UFAM. Somente a IFAM/ZL esteve abaixo da média
climatologica (49% menor) para 0 més enquanto as demais esta¢cdes permaneceram acima.
Neste més, o boletim climéatico do SIPAM, a regido de Manaus apresentou uma anomalia de

precipitagdo caracterizada como “seca”. O mesmo padrao foi verificado no més seguinte.

Em outubro, a K34 e a EST/UEA se mantiveram acima da média climatologica (36,1%
para a primeiro e 22,2% para a segunda), com valores acumulados totais de 153,2 e 137,6 mm,
respectivamente. A diferenca entre o maior e menor total acumulado para o més totalizou 115,4
mm (distancia de 59,7 km). Para as demais estacGes obteve-se: 107,8 mm no INMET, 81,2 mm
na IFAM/ZL e 37,8 mm na UFAM.

No més de novembro, 0 maior acumulado entre as estacdes foi totalizado na EST/UEA
(201,2 mm) e o menor valor no IFAM/ZL (67,2 mm). A diferenca entre as duas estacdes foi de
134 mm (distancia de 9,4 km). A EST/UEA se manteve acima da média climatoldgica (em
torno de 15,8%), enquanto as demais se mantiveram abaixo. Os totais acumulados para as
demais estacdes foram de: 167,2 mm para a INMET, 70,9 mm para a K34 e 70,2 mm para a
UFAM. Em grande parte da Regido Amazonica, a anomalia da precipitacdo permaneceu, de
acordo com o boletim climatico do SIPAM, nas categorias “seco” e “muito seco” devido ao
reflexo da subsidéncia no escoamento de grande escala e das anomalias de TSM
(principalmente sobre o Atlantico) que foram desfavoraveis ao desenvolvimento de nuvens com

potencial de gerar maiores acumulados de chuvas.

Ao analisar todo o periodo de precipitacdo acumulada mensal por estacdo, considerando

a média climatoldgica e o NDC, verificou-se que durante seis meses a UFAM (Figura 9)
manteve-se com os totais abaixo da média climatoldgica (abril, maio, junho, agosto, outubro e
novembro) e apenas dois meses acima (julho e setembro). Destaca-se que no més de agosto o
valor esteve proximo da média com uma diferenca de 4,1 mm e que o NDC para 0 mesmo més
foi o menor entre todos os meses (3). O maior NDC se deu no més de abril (14), o que
representou 88,1 % a mais de NDC que a média dos demais meses. O més de maio foi um més
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atipico para todas as estagdes devido a influéncia, durante o ano em estudo, do fenémeno El
Nifio, que afeta a formacdo de nuvens na Regido Amazénica.
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Figura 9 — Acumulado mensal da precipitagdo para a estacdo UFAM, Média Climatoldgica de Manaus
e NDC para o periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

De forma semelhante, nas estacfes INMET e IFAM/ZL durante seis meses observou-se
os totais acumulados mensais abaixo da média climatol6gica para o periodo. Sendo assim, 0s
meses de abril, maio, junho, agosto, outubro e novembro permaneceram abaixo da média na
estacdo INMET (Figura 10), com o mesmo de agosto obtendo valor proximo a climatologia
(com uma diferenca de 2,5 mm). Ainda para esta estacdo os meses de julho e setembro
permaneceram acima da média. O maior NDC observado foi no més de abril (14) e 0 menor no
més de agosto (5). Na IFAM/ZL (Figura 11), os meses que permaneceram abaixo da média
foram: abril, maio, agosto, setembro, outubro e novembro. Os meses de junho e julho foram os
Unicos que se mantiveram acima desta. Em abril encontrou-se o maior NDC (15) e em agosto,
o menor (2). Destaca-se que para esta estacdo o regime é bem semelhante do que foi verificado
na UFAM e INMET.
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Figura 10 — Acumulado mensal da precipitacdo para a estacdo INMET, Média Climatoldgica de
Manaus e NDC para o periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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Figura 11 — Acumulado mensal da precipitacdo para a estagdo IFAM/ZL, Média Climatoldgica de
Manaus e NDC para o periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

A EST/UEA (Figura 12) apresentou quatro meses acima da média climatoldgica (abril,
maio, junho e agosto) e quatro meses abaixo (julho, setembro, outubro e novembro). O maior
NDC foi observado no més de abril (16) e 0 menor no més de agosto (3). Ja na K34 (Figura 13)
apenas trés meses permaneceram abaixo da média climatoldgica, sendo eles: abril, maior e
novembro. Os totais mensais observados nos outros meses (junho, julho, agosto e outubro)

permaneceram acima. Os meses de abril e maior tiveram o maior nimero de NDC (18),
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enquanto no més de agosto o NDC foi 0 menor (2). A K34 € a Unica estagdo que se encontra
fora do perimetro urbano, em &rea cercada pela floresta.
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Figura 12 — Acumulado mensal da precipitagdo para a estagdo EST/UEA, Média Climatoldgica de
Manaus e NDC para o periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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Figura 13 — Acumulado mensal da precipitacdo para a estacdo K34, Média Climatoldégica de Manaus e
NDC para o periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Em resumo, na contagem do NDC por més para cada estacéo verificou-se que o més de
abril se caracterizou como 0 més de maior NDC para todas as esta¢des (0 que coincide com a

climatologia local, em que o NDC é 18). As estacfes UFAM e INMET obtiveram 14 dias de
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precipitagdo acumulada diéria e as estagdes IFAM/ZL e EST/UEA obtiveram 15 dias de
precipitacdo acumulada diéria. Na estacdo K34 além do més de abril, 0 més de maior teve o
mesmo NDC (18). Em agosto houve o menor NDC para todas as estagdes, com excecdo da
estacdo K34, que somente no més de novembro teve o menor NDC (8). A tabela abaixo

apresenta 0 NDC mensal para cada estacdo (Tabela 5).

NDC Estacdo
(Més) UFAM INMET K34 IFAM/ZL EST/UEA
Abril 14 14 18 15 15
Maio 11 9 18 8 12
Junho 8 8 17 8 8
Julho 9 6 15 8 8
Agosto 3 5 11 2 3
Setembro 9 11 15 7 10
Outubro 8 8 12 7 7
Novembro 6 6 8 6 7

Tabela 5 — Quantidade de nimero de dias com chuva (NDC) nas estacfes automaticas de
estudo para cada més.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Na anélise da precipitacdo em dois periodos do dia (diurno e noturno) verificou-se uma
marcante variacdo espaco-temporal. Os maiores totais de chuva no periodo diurno,
correspondente ao acumulado de chuva entre os horérios de 06:01h as 18:00h (Figura 14),
ocorreram entre os horarios de 09:00 e 12:00h e as 15:00h, com excecdo da K34 (em que 0s
maiores totais estiveram entre 13:00 e 17:00h). Ainda neste periodo, o maior total acumulado
para todo o periodo de coleta de dados foi observado na EST/UEA (825 mm) e 0 menor na
UFAM (499,4 mm). As demais esta¢des totalizaram: 824,7 mm na K34, 712,6 mm na INMET
e 561,8 mm na IFAM/ZL. Nas estacBes que se encontram em zona urbana (UFAM, INMET,
EST/UEA e IFAM/ZL), os maiores valores de chuva acumulada ocorreram no horéario de
12:00h. Os menores valores de chuva acumulada no periodo diurno para as estacdes se deram
entre os horarios de 14:00 e 18:00h (16,2 mm na UFAM, 17,8 mm na INMET, 21,8 mm na
EST/UEA e 12,6 mm na IFAM/ZL), com exce¢do da K34 em que o menor valor foi observado
as 06:00h (6,4 mm). Os resultados coincidem com o estudo de Tanaka et al. (2013) que, ao
estudar a variagéo diurna de precipitacdo utilizando quatro estacGes dentro e ao redor de Manaus

(durante um periodo de 6 anos), concluiu que a precipitacdo diurna € maior que a noturna.
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Segundo 0 mesmo autor, as ocorréncias mais frequentes de chuva na floresta estdo entre os
horéarios de 12 e 16h (horério local) e nas estacdes que estdo na cidade, nos horéarios de 10 a
14h.

Quanto ao periodo noturno (Figura 15), correspondente ao acumulado de chuva entre os
horarios de 18:01 as 06:00h, os maiores totais de chuva acumulados ocorreram entre os horarios
de 05:00 e 06:00h. Para 0 mesmo periodo, 0 maior total acumulado para todo o periodo de
coleta de dados se deu na IFAM/ZL (332,4 mm), seguido da UFAM (303 mm), EST/UEA
(297,2 mm), INMET (273,8 mm) e K34 (273,6 mm). Os maiores totais de chuva acumulada
observados se deram no periodo das 05:00h para as estacfes INMET, EST/UEA e IFAM/ZL e
as 06:00h para a estacdo UFAM. No que se refere aos menores totais de chuva acumulada
observou-se que na UFAM ocorrem as 22:00h e nas demais estacdes (INMET, K34, EST/UEA
e IFAM/ZL) ocorrem as 23:00h.
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Figura 14 — Totais acumulados de chuva por hora nas estacdes UFAM, INMET, K34, EST/UEA e
IFAM/ZL no periodo da manha (abril a novembro de 2017).
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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Figura 15 — Totais acumulados de chuva por hora nas estacdes UFAM, INMET, K34, EST/UEA e
IFAM/ZL no periodo da noite (abril a novembro de 2017).
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Ao analisar a precipitacdo diaria nas estacfes automaticas observou-se que (com
excecdo da estacdo INMET), o dia 12/04/2016 correspondeu ao dia em houve o maior valor
acumulado de precipitacdo em todo o periodo de dados (Figura 16). No entanto, o maior
acumulo diario entre as estacdes deu-se na estacdo EST/UEA com 81,8 mm e 0 menor valor
acumulado na estacdo UFAM com 55 mm (diferenca de 26,8 mm de chuva). Nas demais
estacdes, para 0 mesmo dia obteve-se: 73,4 mm na estacdo K34, 70,2 mm na estacdo IFAM/ZL
e 65,2 mm na estacdo INMET. Foram contabilizados 10 dias em que houve ocorréncia de
chuvas em todas as estacdes de forma conjunta (dias 01, 09, 10, 12, 19, 21, 23, 24, 28 e 29 de
abril).
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Figura 16 — Precipitacdo acumulada diaria nas estagdes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de abril de 2016.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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No més de maio (Figura 17), os maiores totais acumulados ocorreram em dias distintos,
com excecdo da EST/UEA e INMET. Na UFAM, 18,8 mm no dia 30/05; na K34, 19,5 mm no
dia 03/05; na IFAM/ZL, 31,4 mm (maior acumulado diario neste més dentre todas as estacdes)
no dia 11/05 (diferenca de 20,0 mm para a UFAM) e no dia 05/05 nas estacbes EST/UEA e
INMET, 22,8 mm e 24,6 mm, respectivamente. Foram contabilizados 04 dias em houve

ocorréncia chuvas em todas as estagdes de forma conjunta (dias 02, 13, 14 e 30 de maio).
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Figura 17 — Precipitacdo acumulada diaria nas estagdes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de maio de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Os maiores totais acumulados diarios para 0 més de junho (Figura 18) foram: no dia
12/06, 36,0 mm e 27,4 mm (para IFAM/ZL e EST/UEA respectivamente); no dia 21/06, 23,6
mm na K34 e no dia 25/06, 23,6 mm para a K34, 25,4 mm para a INMET e 26,6 mm para a
UFAM. Ressalta-se que o maior valor acumulado para a K34 foi registrado em dois dias (21 e
25/06). Para o dia 25/06, a UFAM teve o maior acumulado de chuva. E em 05 dias ocorrem

chuvas em todas as estacdes de forma conjunta (02, 11, 12, 22 e 25 de junho).
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Figura 18 — Precipitacdo acumulada diaria nas estagdes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de junho de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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No més de julho (Figura 19), a IFAM/ZL acumulou o maior total acumulado diario de
precipitacdo, no dia 23/07, com 34,4 mm. Ainda neste dia a EST/UEA contabilizou 28,2 mm.
Nas outras estacdes, os maiores totais de chuva foram: UFAM, com 26,6 mm no dia 06/07,
INMET, com 25,6 mm no dia 06/07 e K34 com 24,1 mm no dia 22/07. Neste més, houveram
07 dias em que as chuvas ocorreram em todas as estagdes, a saber: dias 05, 06, 09, 20, 22, 23,
31 de julho.
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Figura 19 — Precipitacdo acumulada diaria nas estagdes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de julho de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Em agosto (Figura 20), apenas dois dias ocorreram chuva em todas as estacdes de forma
conjunta (dias 05 e 24). Os maiores totais diarios acumulados neste més foram: 30,8 mm na
IFAM/ZL, 21,0 mm na UFAM, 15,4 mm na EST/UEA e 13,4 mm na INMET para o dia 05/08.
Apenas a K34 apresentou seu maior total diario acumulado no dia 12/08, com 17 mm. J& em
setembro (Figura 21), houveram duas ocorréncias de maiores totais diarios pluviométricos no
dia 09/09 (para a UFAM, com 25,2 mm e IFAM/ZL com 16,2 mm), duas no dia 29/09
(EST/UEA, com 47 mm e INMET, com 36,2 mm), e no dia 24/09 a ZF02 alcangou seu maior
total com 24,6 mm. Apenas 03 dias contabilizaram chuvas de forma conjunta entre todas as
estacdes: dias 03, 06 e 16 de setembro. No més de outubro (Figura 22), os maiores totais diarios
foram de: 59,8 mm e 38,6 mm no dia 06/10 (para a EST/UEA e INMET, respectivamente; 6,4
mm no dia 23/10 paraa UFAM; 43,4 mm no dia 29/10 para a K34 e 22,8 mm no dia 31/10 para
IFAM/ZL. Sendo que somente em dois dias (27 e 31/10) houveram ocorréncias de chuva em

todas as estacoes.
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Figura 20 — Precipitacdo acumulada diaria nas estacbes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de agosto de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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Figura 21 — Precipitacdo acumulada diaria nas estagdes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de setembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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Figura 22 — Precipitacdo acumulada diaria nas estacdes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de outubro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Por fim, em novembro (Figura 23), as estacfes INMET (69,6 mm), EST/UEA (64 mm),
K34 (31 mm) e IFAM/ZL (20,8 mm), apresentaram 0s maiores totais acumulados diérios no
dia 21/10, enquanto a UFAM (9,6) registrou somente no dia 17/10. Observou-se que 0 maior
acumulado diario registrado pelo INMET se deu no més de novembro. Nos dias 06, 08, 17 e 21

de novembro foram registradas chuvas em todas as estagdes de forma conjunta.
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Figura 23 — Precipitacdo acumulada diaria nas estagdes UFAM, K34, IFAM/ZL, EST/UEA e INMET
no més de novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

4.1.2 Pluvidmetros Artesanais

No Campus da UFAM, além da instalacéo da estacdo automatica (UFAM), instalou-se
um pluviémetro artesanal para validar os dados pluviométricos obtidos com a anterior. A figura
24 apresenta os dados obtidos em ambos os pluviémetros. A média dos totais de chuva
acumulados para todo o periodo de dados foi de 90,1 mm para o pluviémetro artesanal e 100,3
mm para a UFAM (diferenca de 10,2 mm). Com excecdo dos meses de agosto e novembro
(apresentando uma diferenca de 15,9 mm e 5,7 mm, respectivamente), os totais acumulados de
chuva registrados na UFAM foram maiores que no pluviémetro artesanal. A analise de
regressao estatistica entre os dados coletados pelos pluviémetros (Figura 25) apresentou um

coeficiente de determinacdo de r2 = 0,9195, tendo o melhor ajuste obtido pelo modelo linear.
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Figura 24 — Acumulado mensal de precipitacdo para o Pluviémetro Artesanal UFAM e para a estacado
automatica UFAM
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017
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Figura 25 — Andlise de regresséo linear para os dados do Pluviémetro Artesanal UFAM e a estacéo
automatica UFAM
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017

A Figura 26 apresenta os totais acumulados mensais dos pluviometros artesanais e da
estacdo UFAM durante os meses de abril a novembro de 2017. Verificou-se que 0s maiores
totais se deram no més de abril para todos os pluvidmetros: Atilio Andreazza — 307,7 mm,
Acariquara — 131,3 mm, Armando Mendes — 285,8 mm, Coroado —251,0 mm e UFAM - 271,0
mm. Os menores totais acumulados mensais registrados deram-se em 03 pluviémetros no més
de agosto: Atilio Andreazza — 0,0 mm, Acariquara — 27,9 mm e Coroado — 79,1 mm. No
Armando Mendes (37,1 mm) e na UFAM (37,8 mm) os menores totais deram-se nos meses de
setembro e outubro, respectivamente. Com excecdo do més de maio, observou-se que 0s
pluvidmetros acompanharam a sazonalidade. Porém, demonstra uma marcante variagdo entre

as estacOes identificadas nos meses de setembro, outubro e novembro.

No més de abril, todos os pluviémetros apresentaram totais acumulados de chuva
menores do que a Climatologia de Manaus. O maior acumulado mensal entre os pluviémetros
foi contabilizado no Atilio Andreazza, com 307,7 mm e o menor no Coroado, com 251,0 mm.
Em maio, o Coroado apresentou o maior valor acumulado (112,3 mm) e no Armando Mendes
registrou-se o menor valor (58,6 mm). Os totais acumulados neste més permaneceram abaixo
da climatologia local. Para junho, o Atilio Andreazza teve o maior valor acumulado (155,2 mm)
e o Acariquara, o menor (42,7 mm). Trés pluvidometros registraram valores acima da
climatologia local para 0 més, a saber: Atilio Andreazza, Armando Mendes (121,3 mm) e

Coroado (119,5 mm). No més de julho, todos os totais acumulados nos pluvidmetros
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permaneceram acima da climatologia local. Sendo que o maior total acumulado totalizou 213,8
mm no Coroado e o menor, 88,6 mm no Acariquara. Em agosto, ndo houve registro de
precipitacdo pelo Acariquara, porém no Coroado houve o maior registro acumulado para 0 més
(79,1 mm). Somente Armando Mendes (75 mm), Coroado e UFAM (61,8 mm) registraram
totais acima da climatologia local. J& em setembro, o Coroado totalizou o maior acumulado
com 135,6 mm e o Armando Mendes, o menor (37,1 mm). Trés pluvidmetros obtiveram valores
acima da climatologia local: Coroado, Atilio Andreazza (98,5 mm) e UFAM (87,8 mm). No
més de outubro, somente o Coroado teve um acimulo de precipitacdo maior do que a
climatologia de Manaus, com 142,6 mm. O menor total acumulado foi verificado na UFAM
(37,8 mm). Por fim, em novembro todos os pluvidmetros registraram totais menores que a
climatologia local. O maior registro entre os pluviémetros se deu no Coroado (148,1 mm) e 0

menor, no Acariquara (37,8 mm).
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Figura 26 — Acumulado mensal da precipitagdo para a estacdo UFAM e pluvidmetros Atilio
Andreazza, Acariquara, Armando Mendes e Coroado e Média Climatol6gica de Manaus para o
periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

A figura 27 apresenta a média mensal dos totais acumulados dos pluvidmetros artesanais
e 0s dados mensais obtidos pela estagdo UFAM. De forma geral, verificou-se que nos meses de
maio, junho, julho, outubro e novembro a média mensal dos pluviémetros artesanais foram

acima dos obtidos pela UFAM (que s obteve totais acima da média dos demais pluvidmetros
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nos meses de abril, agosto e setembro). As maiores diferencas nos totais acumulados se deram

nos meses de outubro (49,1 mm) e novembro (41,2 mm) e a menor diferenca no més de maio

(1,6 mm). Observou-se que, durante o periodo em estudo, as chuvas demonstraram ser maiores

no entorno da floresta do Campus do que no seu interior.
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Figura 27 - Média do acumulado mensal de precipitacdo para os pluvibmetros artesanais e totais
acumulados mensais na estacdo UFAM.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017
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42 TEMPERATURA

A partir dos dados de temperatura do ar coletados pelas esta¢cdes automaticas para todo o
periodo em estudo (abril e novembro de 2016) construiram-se os graficos de temperaturas

maximas (Figura 28) e médias (Figura 29) e minimas diarias (Figura 30).

Os maiores valores de temperatura méxima diaria em abril foram de 36,4 °C para a
UFAM, 34,2 °C para INMET, 33,2 °C para a K34, 32,2 °C para a EST/UEA e 37,1 °C para a
IFAM/ZL (registrado no dia 22/04/2016). Destaca-se que para todas as estacdes (com exce¢do
da IFAM/ZL), o dia 08/04/16 teve as maiores temperaturas maximas diarias registradas. O
segundo maior registro de temperatura maxima diaria na IFAM/ZL ocorreu no dia 08/04/2016,
com 37,0 °C. A estacdo IFAM/ZL teve o maior registro de temperatura maxima diaria para este
més, dentre todas as estacbes. Em maio, as estacdes UFAM e IFAM/ZL registraram suas
maiores temperaturas diarias no dia 18/05 com 34,8 °C e 36,9 °C, respectivamente. As demais
estacOes registraram: 32,4 °C no dia 16/05 na K34, 32,4 °C no dia 21/05 na EST/UEA e 37,7
°C no dia 28/05 na INMET. No més de junho, as estacbes UFAM, K34 e IFAM/ZL
apresentaram seus maiores registros de temperatura maxima diaria no dia 08/06 (34,5 °C, 32,1
°C e 36,3 °C, respectivamente). A estacdo INMET atingiu seu pico em 04/06 com 35,8°C e a
EST/UEA no dia 09/06, com 31,4 °C. Para julho, os maiores registros de temperatura méaxima
diaria foram: 35,0 °C para a UFAM (dias 17/07), 34,4 °C para a INMET (17/07), 32,9 °C para
a K34 (dia 30/07), 31,7 °C para a EST/UEA (17/07) e 37,0 °C para a IFAM/ZL (17/07). Em
quatro estacdes houve a ocorréncia de maiores temperaturas maximas diarias para 0 mesmo dia
(17/07). No més de agosto, nas estacfes UFAM, K34 e IFAM/ZL, os maiores valores de
temperatura maxima diaria foram registrados no dia 11/08, a saber: 37,2 °C, 34,2 °C e 38,9 °C,
respectivamente. Na estacdo INMET registrou-se 35,5 °C no dia 19/08 e a EST/UEA teve sua
temperatura maxima diaria no dia 21/08 (32,3 °C). Em setembro, as maiores temperaturas
méaximas diarias se deram nos dias 15/09 para a estacdo UFAM (37,2 °C), no dia 14/09 e 15/09
para a INMET (35,5 °C), dia 22/09 para a IFAM/ZL (38,3 °C) e 28/09 para a EST/UEA (32,2
°C). As estagfes UFAM (38,6 °C), INMET (35,9 °C) e IFAM/ZL (40,0 °C) registraram suas
maiores temperaturas diarias para 0 més de outubro no dia 20, enquanto na K34 (34,3 °C) o
registro maximo de temperatura do més se deu no dia 08/10 e na EST/UEA (32,5 °C) a
ocorréncia se deu no dia 19/10. Por fim, em novembro, as estagdes UFAM (38,7 °C), K34 (33,6
°C) e IFAM (38,6 °C) registraram seus maiores valores de temperatura no dia 13. Para 0 mesmo
més, a INMET registrou 35,4 °C no dia 12/11 e a EST/UEA, 33,1 °C no dia 16/11.
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Figura 28 — Temperaturas maximas diarias nas estacoes UFAM, INMET, K34, EST/UEA e IFAM/ZL
no periodo de abril e novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Ao analisar os dados das temperaturas médias diarias verificou-se que, as menores
temperaturas medias diarias foram registradas no més de junho (25,1 °C na UFAM, 25,2° C na
INMET, 23,9 °C na K34 e 24,9 °C na IFAM/ZL) para todas as estacdes com excecdo da
EST/UEA (27,9 °C registrados em novembro). No entanto, as maiores temperaturas médias
diarias foram registradas no més de outubro nas estacbes UFAM (33,3 °C), INMET (31,9 °C),

K34 (30,3 °C) e IFAM/ZL (32,1 °C), com exce¢do novamente da EST/UEA que registrou sua
maior temperatura média diaria em novembro, com 32,4 °C.
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Figura 29 - Temperaturas médias diarias nas estacdes UFAM, INMET, K34, EST/UEA e IFAM/ZL no
periodo de abril a novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

Os menores valores de temperatura minima para o més de abril foram registrados nas
estacoes INMET (22,3 °C) e IFAM/ZL (22,7 °C), no dia 10/04; na EST/UEA (26,7 °C) no dia
12/04, e; na K34 (22,7 °C) no dia 29/04. Para 0 més de maio, obteve-se 0s menores registros de
temperatura minima para o dia 02/05, a INMET (23,5 °C); no dia 04/05, a K34 (21,9 °C) e no
dia 13/05, as estacbes UFAM (23,6 °C) e EST/UEA (27,7 °C). Destaca-se que ainda neste més,
a IFAM/ZL registrou sua menor temperatura minima no dia 03/05 (23,4 °C). Em junho, a
INMET registrou sua temperatura minima (22,2 °C) no dia 02/06, enquanto a EST/UEA teve o
menor registro no dia 05/06 (27,2 °C). A IFAM/ZL registrou sua menor temperatura minima
diaria (22,6 °C) no dia 11/06. Na K34, o dia 12/06 apresentou o menor valor registrado de
temperatura minima para o més (22,2 °C). Na UFAM registrou-se 22,6 °C no dia 25/06. No més
de julho obteve-se, no dia 20/07, duas estagdes com a menor temperatura minima diaria: UFAM
(22,9 °C) e EST/UEA (27,5 °C); e no dia 23/07, as estacOes INMET e K34 registraram 22,8 °C
e 21,8 °C, respectivamente. A IFAM/ZL teve seu menor registro diario de temperatura minima
no dia 31/07 (22,3 °C). Em agosto, no dia 05, trés estaces registraram menor temperatura
minima diaria: UFAM (23,0 °C), INMET (21,9 °C) e IFAM/ZL (22,2 °C). A EST/UEA teve
sua menor temperatura minima registrada no dia 01/08 (27,7 °C), enquanto a K34 no dia 25/08
(20,9 °C). Para 0 més de setembro, no dia 17/09, trés estacBes registraram as menores
temperaturas minimas: INMET (23,6 °C), K34 (21,6 °C) e IFAM/ZL (23,1 °C). A EST/UEA
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obteve 26,3 °C no dia 09/09 e a UFAM 23,6 °C no dia 23/09. Das cinco esta¢des em estudo,
quatro delas obtiveram sua menor temperatura minima registrada no dia 31/10, a saber: UFAM
(23,1 °C), INMET (22,5 °C), K34 (21,9 °C) e IFAM/ZL (22,7 °C). A EST/UEA obteve em
06/10, 25,6 °C. Por fim, em novembro, a EST/UEA contabilizou 26,5 °C como temperatura
minima diéria. A estacdo INMET obteve, no dia 17/11, 22,5 °C. No dia 18/11, as estacdes K34,
IFAM/ZL e UFAM registraram 20,3 °C, 21,9 °C e 22,4 °C, respectivamente.
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Figura 30 — Temperaturas minimas diérias nas estaces UFAM, INMET, K34, EST/UEA e IFAM/ZL
no periodo de abril e novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.

A andlise das médias das temperaturas maximas mensais (Figura 31) permitiu identificar
que as estacdes INMET e K34 apresentaram as maiores médias nos meses de agosto (33,5°C e
32,3 °C, respectivamente) e as estagcdes UFAM, EST/UEA e IFAM/ZL obtiveram suas maiores
médias nos meses de outubro (35,2 °C, 31,6 °C e 36,9 °C, respectivamente). Quanto a média
das temperaturas medias (Figura 32), verificou-se que 0os menores valores permaneceram no
més de abril (UFAM - 27,9 °C, INMET - 27,6 °C, K34 — 26,3 °C e IFAM/ZL — 27,8 °C), com
excecdo da EST/UEA que obteve o menor valor em maio (29,6 °C). Ja os maiores valores para
as médias das temperaturas médias estiveram nos meses de agosto (na UFAM, com 30,0 °C; na
INMET, com 29,3 °C e na K34, com 27,8 °C) e outubro (na EST/UEA, com 30,1 °C e na
IFAM/ZL, com 29,8 °C). Os menores valores médios das temperaturas minimas (Figura 33)
permaneceram nos meses de abril (UFAM — 24,8 °C), maio (K34 — 24,0 °C), junho (EST-UEA
—28,4°C e IFAM/ZL — 24,2 °C) e julho (INMET — 24,8 °C).
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Figura 32 — Média das temperaturas médias mensais nas estacdes UFAM, INMET, K34, EST/UEA e
IFAM/ZL no periodo de abril e novembro de 2016
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2017.
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Em termos de amplitude térmica (Figura 34), as maiores variagdes mensais foram
registradas na IFAM/ZL, chegando a 11,6 °C no més de outubro. A menor variagdo nesta
estacdo para o periodo em estudo ocorreu no més de abril com 9,2 °C. Na UFAM, obteve-se
maior variacdo no més de outubro (9,3 °C) e menor variagdo no més de maio (7,4 °C). As
estacOes INMET e K34 tiverem comportamento semelhante. No més de abril, INMET e K34
registraram os menores valores de amplitude (6,5 °C e 6,2 °C, respectivamente) e no més de
agosto os maiores valores de amplitude (8,0 °C e 8,3 °C, respectivamente). A EST/UEA teve as
menores variagdes quando comparada as outras estacfes, com uma variacdo maior em
novembro (2,9 °C) e menor em maio (2,1 °C). A média da amplitude térmica para todo o periodo
de coleta de dados permitiu identificar que a IFAM/ZL possui maior amplitude térmica (10,5
°C) e a EST/UEA a menor amplitude térmica (2,5 °C). Nas demais estacOes, os valores médios
foram: 8,3 °C paraa UFAM, 7,4 °C paraa INMET e 7,5 para a K34. Com excec¢édo da EST/UEA,

0 menor valor de amplitude térmica encontra-se em area de floresta (K34).
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5 CONCLUSOES

Diante do exposto nesta dissertacdo pode-se concluir que, a partir da analise da
precipitagdo atraves das esta¢des automaticas, 0 maior NDC deu-se na estacdo K34 e o menor
da estagédo IFAM/ZL. O més de abril registrou os maiores NDC em todas as estaces e 0 més
de agosto, o menor (com excecédo da estacdo K34, em que o menor valor de NDC se deu em

novembro).

Com relagdo ao totais acumulados mensais de precipitacdo, 0 més de abril obteve os
maiores valores, sendo que no més de agosto obteve-se 0s menores valores. Destaca-se que a
estacdo UFAM obteve os menores valores no més de outubro. Somente a estacdo K34,
permaneceu com totais acumulados de chuva no més de agosto acima da média climatoldgica
local (correspondendo a 60,7 %). Ao comparar os totais acumulados mensais com a normal
climatolégica de Manaus, verificou-se que no més de maio os valores permaneceram bem
abaixo da climatologia possivelmente em funcéo da influéncia residual do fenémeno climatico
El Nifio que tende a diminuir formacéao de chuvas na porcéo centro-norte da Amazoénia quando
em atividade.

A analise da precipitacdo através de dois periodos (diurno e noturno) permitiu identificar
que, o periodo diurno concentra os maiores totais acumulados de precipitacdo em relagdo ao
periodo da noite. O horario de 12:00h correspondeu ao horéario com maior ocorréncia de chuva
para as estacOes que se encontram em zona urbana. A estacdo K34, que se encontra em ambiente

de floresta, registrou maiores ocorréncias de chuva entre os horarios de 13:00 e 18:00h.

A comparacao realizada entre os dados coletados pela estacdo UFAM e o pluviémetro
artesanal UFAM permitiu concluir que durante todos os meses de estudo, com exce¢do de
agosto e novembro, a estacao registrou valores acumulados maiores do que o pluviémetro. O
pluviémetro demonstrou uma boa correlacdo com os dados da estacdo automatica (em torno de
96%). Constata-se que, na auséncia de pluvidometros automaticos, os pluvidémetros artesanais
podem ser uma 6tima alternativa para a coleta de dados obedecendo-se as exigéncias de

instalacdo e processo de coleta de dados por parte dos observadores.

Os pluviémetros artesanais no entorno do Campus da UFAM obtiveram 0s maiores
totais acumulados no més de abril. Durante cinco meses (maio, junho, julho, outubro e
novembro), a media mensal dos pluvidémetros artesanais se mantiveram acima dos obtidos pela
UFAM (que obteve totais acima da média dos demais pluvidmetros nos meses de abril, agosto
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e setembro). Desta forma, identificou-se que as chuvas no periodo sdo maiores no entorno do

Campus do que no seu interior.

Concluiu-se que, as analises da temperatura do ar maximas e minimas coletadas pelas
estagcBes automaticas permitiram identificar uma semelhante variabilidade ao longo do periodo
em estudo, porém com temperaturas diarias mais elevadas ocorrendo na IFAM/ZL e menores
na K34. Ao se obter as médias das temperaturas médias, observou-se que a UFAM se mostrou
mais aquecida que as outras estacdes em todos os meses. Vale ressaltar que a altura do sensor
e o0 local de instalagdo podem apresentar influéncia causando interferéncia no registro dos
dados. Este pode ter sido o caso das estacdes UFAM e IFAM/ZL, uma vez que as mesmas se
encontram instaladas no telhado de prédios. Por estar envolta em area de floresta, a K34
manteve-se com as temperaturas médias mais baixas que as demais. Cabe apontar que a
presenca de ambientes com vegetacdo promove maior conforto térmico em relagdo a areas que

n&o possuem as mesmas caracteristicas.

Nota-se que, a EST/UEA ndo deteve grande variabilidade ao longo do periodo, onde
sua temperatura menor diéria foi de 25,6 °C e a maior temperatura 33,1 °C (com uma amplitude
térmica média para todo o periodo de coleta de dados de 2,5 °C). Podem estar associados a isto,
erros no registro no instrumento de afericdo de temperatura. As estacbes INMET e K34
apresentaram uma amplitude térmica média muito proxima (7,4 °C e 7,5 °C, respectivamente),
enquanto entre a UFAM e IFAM/ZL a diferenca de amplitude média foi de 2,2 °C (valores de
amplitude térmica média total de 8,3 °C e 10,5 °C, respectivamente). Destaca-se que, a estagdo
IFAM/ZL obteve a maior amplitude térmica meédia para todo o periodo em relacdo as outras

estacoes.

E importante que se intensifiquem estudos que demonstrem o impacto que a produc&o
do espaco urbano tem ocasionado no clima local. Inclusive que abordem outras variaveis
meteoroldgicas, tais como umidade relativa do ar, velocidade e dire¢do do vento, etc. Cabe ao
poder publico e a outras instituicbes competentes a manutengdo dos ambientes de floresta, para
que possam ainda continuar a oferecer os servigos ambientais que resultem em uma melhor
qualidade de vida para a populagédo. Uma maior densidade de uma rede de observacdo das
variaveis meteoroldgicas por um periodo mais longo possibilitaria certamente uma maior
consisténcia nos estudos e um acompanhamento mais abrangente dos impactos nas

transformacdes socioespaciais no clima local.
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