Aspectos climatologicos de Manaus ()

Resumo

Contribuicio so estudo do clima de Manaus,
Amazonas. Para tanto utilizou-se dados da Estacgdo
Meteoroldgica da Reserva Florestal Ducke, perten-
cente ao Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zonia. Foram feitas, a partir desses dados, classi-
ficacGes climdticas pelos métodos de Koppen e
Thornthwaite e apresentadas consideracdes sobre
0s valores extremos dos pardmetros estudados,

INTRODUCAQ

Um dos problemas que se tem encontra-
do para a ocupacao produtiva da Regido Ama-
zbnica é a falta de dados obtidos qua permi-
tam um melhor pianejamento. Dentro da pro-
blematica do aproveitamento dos recursos na-
turais através de atividades agricolas, sente-se
de imediato uma deficiéncia de dados bésicos
inclusive de dados meteoroldgicos.

Sabe-se que esta vasta regiéo, juntamen-
te com a regido Centro-Oeste, possui uma re-
de de estacdes meteorolégicas ainda muito
deficiente, residindo aj enormes dificuldades
no conhecimento do clima e de outros elemen-
tos meteoroldgicos de importancia para o pla-
nejamento.

Alguns estudos estio sendo efetuados a
partir de modelos de circulagao atmosférica,
produzindo resultados de validade macrome-
teoroldgica. Entretanto, poucas 880 as con-
tribuicées ao estudo microclimético. residindo
al a importancia do estudo que ora se propbe
efetuar,

Os dados utilizados neste estudo foram
obtidos num periodo de nove (9) anos (1965-
-1973) na Estacao Meteorolégica da Reserva
Florestal Ducke, do Instituto Nacional de Pes-
quisas da Amazénia.

Maria de Nazaré Goes Ribeiro (**)

REVISA0 BIBLIOGRAFICA

Especificamente para estudos do clima,
Blair (1942) identificou o clima da Regido Ama-
zénica como tropical chuvoso (subtipo equato-
rial) e Haurwitz & Austin (1944) distinguem pe-
las diferentes Caracteristicas de clima, as re-
gides do alto e do baixo Amazonas. Brinkmann
et al. (1971) e Brinkmann & Ribeirc (1972) rea-
lizaram estudos sobre a temperatura do ar na
Amazdnia Central, verificando que ocasional-
mente ocorrem periodos de temperaturas mais
baixas, conhecidos como friagens em épocas
menos chuvosas. Nimer (1972) apresenta um
estudo climatolégico da Regido Norte do Bra-
sil sob o ponto de vista dindmico, procurando
explicar certos Comportamentos caracteristi-
cos do clima amazénico g partir de modelos
da circulagéo geral da atmosfera: apresenia
ainda, estudos sobre o comportamento da tem-
peratura e das chuvas.

MATERIAL, E METODO

CLASSIFICAGAC CLIMATICA DE KOPPEN (1948)

E efetuada com base em dados de tem-
peratura do ar, precipitacédo e suas distribui-
coes dentro das estacdes do ano. Kénpen di-
vide o globo, do pento de vista climatolégico,
em cinco zonas fundamentais, onde vamos en-
contrar doze tipos de climas que, por sua vez,
se dividem em variedades e alternativas. Iden-
tificou-se nesta classificacdo de Kdppen, a
mais difundida e utilizada das classificacoes
climéaticas existentes, o clima de Manaus, uti-
lizando-se dos dados constantes do Gréafico |.

Tendo em vista que a temperatura média
Para 0 més mais frio nunca foi inferior g
18.0°C a zona climatica proposta por Képpen
€ A que corresponde g clima tropical pratica-
mente sem inverno.
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O més mais pobre em chuvas, setembro
com precipitacéo superior a 60 milimetros
(média dos 9 anos). Este fato vai correspon-
der ao tipo climatico f indicando chuvas du-
rante todo o ano, vegetacao de selva tropical,
arvores de todos os tamanhos, arbustos, tre-
padeiras, compondo um estrato quase impe-
netravel.

A variedade ciimatica da regido em estu-
do é i (indicando isotermia), pois, nao ha pro-
priamente verao nem inverno, ja que as osci-
lagbes anuais da iemperatura média n&o che-
gam a 5°C. Finalmente, pode-se concluir, con-
siderando a classificacdo climatica de Koppen,
que Manaus tem pera fé6rmula climéatica a que
se segue: Afi

CLASSIFICACAO CLIMATICA DE THORNTHWAITE
(1948)

E um método de classificagdo que se
constitui num avanco em relacéo aos métodos
tradicionais, pois, além da precipitacdo e tem-
peratura, Thornthwaite introduz o estudo da
evapotranspiracédo como elemento de identifi-
cacdo climatica: assim a caracterizagdo de um
clima como seco ou umido estaria ligada &
pluviometria e as necessidades hidricas. A
classificacdo de Thornthwaite baseia-se em
dois indices, functes diretas da evapotranspi-
racdo potencial: indice efetivo de umidade e
indice de eficiéncia térmica.

O indice efetivo de umidade (Im), tam-
bém chamado indice hidrico anual é dado por:

Im = In — 06 la 1

onde: In = indice de umidade é obtido da ex-
pressao:
EXC
In = 100

(2)
EP

que representa o percentual entre 0 €XCessoO

anual de agua no solo (EXC) e a necessidade

hidrica representada pela evapotranspiracéo

potencial anual (EP):

la = indice de aridez, dado pela expres-
sao:
DEF
la = 100 (3)
EP

230 —

representando a relacdo percentual entre & de-
ficiéncia (DEF) e a necessidade hidrica.

Em nosso estudo, usamos 0s seguintes
valores que calculamos para a regido e perio-
do observado 1965-1973; segundo Thornthwai-
te e Mather (1955).

EXC = 970 mm
DEF = 28 mm
EP = 1536 mm

Utilizando as expressdes (1), (2) e (3) e os
dados do Grafico |, chegou-se aos seguintes
resultados:

In = 632%
la = 1,8%
Im = 621%

Como se pode observar na expressao do
indice efetivo de umidade, o indice de aridez
tem peso proporcional menor que 0 indice de
umidade: isto se deve & previsdo de que um
excesso de 60 mm é capaz de prover um déficit
de 100 mm, devido a reducédo da taxa de eva-
potranspiracéo.

O tipo climatico para a regiao em estudo
segundo Thornthwaite, a partir do indice efe-
tivo de umidade (Im = 62,1) € umido Bs pois
Im esta entre os limites 60 e 80%.

Define-se ainda um subtipo climéatico a
partir da distribuicao estacicnal das precipita-
¢des; em nosso €aso 0 indice de aridez
(la = 1,8%) se encontra entre 0S l[imites zero
e 16,7% e assim o clima apresenta pequena
ou nenhuma deficiéncia hidrica.

Thornthwaite define um indice de eficién-
cia térmica (TE) como sendo a propria evapo-
transpiragao potencial; assim sendo em nosso
caso TE = EP = 1536 mm; como este valor &
superior a 1140 mm o clima é considerado
megatérmico (A’).

Finalmente, estudando o indice de eficién-
cia térmica no verdo (CV),

EP do veréo

gy =——— X 100 (4)
EP anual

Em nosso caso, a evapotranspiraco po-
tencial tem pequena variacéo bem como ne
nhuma estacéo pode ser propriamente chama-

Ribeiro



da de verdo; assim sendo a EP de quaisquer
dos trés meses consecutivos constituird em
aproximadamente 25% do total anual. Toman-
do-se os valores de EP para dezembro = 135
mm; janeiro = 128 mm e fevereiro = 115 mm
o valor de CV encontrado foi 24.6%,

Como CV é menor que 48%, defirie-se o
subtipo climatico a’ cujas caracteristicas sio
as definidas acima.

e
A férmula climética | B, A’ a’ | representa
L )

simbolicamente o clima de Manaus como sen-
do Umido com pequena ou nenhuma deficién-
cia hidrica, megatérmico, com evapotranspira-
¢ao potencial igualmente distribuida no ano
todo.

Os valores das temperaturas méximas e
minimas absolutas em °C foram obtidos usan-
do termémetros de maxima e minima com es
cala -10...+60°C em 1/5°C.

Para medidas das temperaturas médias
em °C foi usado termdgrafo registrador n.° 79
com rotagdo semanal e amplitude termografi-
ca -5...4+50°C.

Nas medidas da umidade relativa média
em % usamos higrografo registrador n.e° 77h
com rotacdo semanal e amplitude higrografi-
ca 0....100%.

O indice de pluviosidade foj medido com
pluviégrafo tipo Hellmann — 95 com tambor
fazendo revolucdo disria.

Para determinacéo da insolagdo foi utili-
zado o helidgrafo tipo Campbell-Stocks.

RESULTADOS

No periodo 1965 a 1973 os extremos con-
siderados foram os seguintes:

A temperatura maxima absoluta registra-
da foi de 37.0°C no maés de outubro/65, en-
quanto que a temperatura minima absoluta foi
de 14.3°C registrada no més de maio/68. Na
tabela 1 apresentamos as temperaturas maxi-
mas e minimas absolutas registradas anual-
mente com as datas de ocorréncias; entretan-
to, na tabela 2, indicamos as médias das tem-
peraturas méaximas e minimas acompanhadas
do desvio padrao.

Aspectos climatoldgicos.

TABELA 1 — Temperaturas maximas e minimas
absolutas em (°C) registradas anualmente no
periodo 1965 -1973.

Temperaturas °C r Temperaturas °C

Ano e
Max.abs.| Data | Min. abs.| Data
1965 l 37.0 01/10 | 17.8 21/08
1966 | 34.8 26/10 | 202 15/07
1967 l 36.5 11/09 | 15.1 09/11
1963 34.3 23/02 | 143 01/05
1969 36.6 | 08/11 | 17.6 | 18/08
1970 | 35.7 21/10 ] 18.7 03/09
1971 | 356 11/10 | 20.0 06/07
! 09/08
J | 17/10
1972 36.2 04/10 | 20.0 29/02
1973 36.0 13/10 20.5 20/05
01/06
. 11/07
| / 19/08
i 18/10

TABELA 2 — Média das temperaturas miximas e
minimas acompanhadas do desvio padrio no pe-
riodo 1965 - 1973,

Média das Média das
Temperaturas Temperaturas
Maximas r Minimas
Ano
°C Desvio o Desvio
Padrao Padrio
| |
1965 | 33.9 1.89 | 205 1.26
1966 | 33.0 1.07 20.7 0.42
1967 f 33.9 153 | 19.4 1.75
1968 32.9 086 | 19.0 1.94
1969 ! 33.8 1.53 20.5 1.29
1970 34.0 0.7 | 20.8 1.07
1971 33.7 1.05 | 205 0.70
1972 | 34.4 113 | 20.9 0.47
1973 % 34.2 0.99 | 210 0.58

O menor valor anual de umidade relativa
registrado foi 40% nos anos de: 1965, 1967 e
1968. Na tabela 3 demonstramos os rmenores
valores de umidade relativa (%) registrados
anualmente com as datas e horas de ocorrén-
cias.
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A umidade relativa (média) no periodo
observado registrou o seu menor valor mini-
mo mensal 77% no més de setembro/67 & 0
seu maior valor maximo mensal 95% nos me-
ses Ce fevereiro, maio & julho/73; na tabela
4 encontramos os valores minimos e maximos
mensais de umidade relativa (média) em %
no periodo 1965-1973.

A chuva mais intensa do periodo ocorreu
no dia 31 de margo de 1971, com 152.3 milime-
tros para 535 minutos. Na tabela 5 sao apre-

TABELA 3 — Menores valores de umidade relativa
(%) registrada anualmente.

Umidade Relativa (%)

Aneo
Data Hora | Valor (%)
1965 30 setembro 14:00 40
10 outubro 14:00
1966 30 outubro 12:00 41
1967 2, 8, 9, 10, 11, 14 set. 12:00 40
2, 3 outubro 14:00
1968 24 outubro 12:00 40
1969 8 novembro 14:00 48
1970 21 agosto 14:00 50
1971 25 setembro 14:00 53
1972 14 outubro 14:00 52
1973 11 outubro 14:00 51

TABELA 4 — YValores minimos e MAaximos mensais d

sentados os valores das chuvas de maior in-
tensidade registradas em cada ano.

A maior precipitacdo pluviométrica ocor-
reu em marco/71, 509.9 mm & a menor breci-
pitagdo pluviométrica em setembro/69, 15.2
mm. Na tabela 6 encontram-se resultados do
maior e menor total de precipitacéo pluviomé-
trica em milimetros mensais durante o perio-
do 1965-1973.

TABELA 5 — Valores das chuvas de maior intensi-
dade registradas em cada ano.

CHUVAS INTENSAS

Precipitacao =

Ano Data em (mm) Duraciao
1965 1 dezembro 53.6 15 minutos
2 abril 50.8 75 minutos
1966 | 18 janeiro 78.1 447 minutos
1967 8 abril 145.5 569 minutos
1968 | 23 novembro 141 .4 410 minutos
1969 | 27 outubro 111.3 716 minutos
1970 | 16 janeiro 95.8 565 minutos
29 julho 63.2 168 minutos
1971 | 31 margo 152.3 535 minutos
1972 | 29 outubro 62.4 60 minutos
1973 | 24 marco 7.2 295 minutos
11 dezembro 61.7 120 minutos
¢ umidade relativa (média) em % no periodo 1965-1973.

Umidade Relativa (Média)

valores Minimos Mensais

L vValores Maximos Mensais

Ano
Més Valor (%) \ Més Valor (%)
1965 outubro e dezembro 8 maio 92
1966 outubro 82 maio 93
1967 setembro Tt janeiro, fevereiro, abril 92
1968 julho e outubro 85 maio 94
1969 setembro 85 dezembro 94
1970 agosto e outubro 87 fevereiro, marco, abril 94
1971 setembro, novembro, dezembro 88 janeiro a junho 93
1972 outubro 78 janeiro, fevereiro, maio i 94
1673 outubro 88 fevereiro, maio, julho 95
Ribeiro
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TABELA 6 — Maior e menor total mensal de pre-
cipitacdo pluvioinétrica em milimetros durante o
periodo 1965 - 1973,

PRECIPITACAO FPLUVIOMETRICA

Maior total mensal Maior total mensal
observado observado
ANO
o Milime- = Milime-
Més iros Més iros
1965 dezembro 310.2 agosto . 16.5
1966 maio 396.9 | outubro | 74.0
1967 abril 374.2 | julho | 31.3
1968 abril 469.8 | julho | 102.9
1969 abril 392.3 | setembro 15.2
1970 feversiro 386.4 | outubro | 47.5
1971 marco 509.9 cetembro 55.6
1972 fevereiro 341.4 sctembro | 52.8
1973 marco 420.1 outubro ! 112.7
|

O més de maior insolagéo foi outubro de
1969 com 258.2 horas de brilho solar e 0 més
de menor insolagéo foi fevereiro de 1873 com
67.2 horas. A insolacdo diaria maximz foi de
11.8 horas no dia 30 de setembro de 1965.
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SUMMARY

This work is a contribution to the study of the
climate of Manaus, Amazonas (Brasil). On this
account, several data from the Meteorological

Aspectos climatologicos, ,

Station, at Ducke Forestry Reserve of the Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia, were utilized.

Climatical classifications by Ko&ppen and Thorn-
thwaite’s methods were processed from these daia
and emphasized considerations on the extreme
values of the study of these parameters.
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