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RESUMO

Este estudo buscou avaliar a frequéncia e intetsida precipitacdo para duas regides da
cidade de Manaus — AM no periodo de 2009-2016. taata ultizou-se dados de precipitacéo
diario e mensal disponibilizados pelo INMET. As ifeg de estudo foram o Areroporto
Eduardo Gomes (AEG) e Aeroporto Ponta Pelada (Adt)izados na zona sul e noroeste da
cidade de Manaus, respectivamente. Inicialment&ulcai-se o acumulado mensal de
precipitacdo para as duas regides, para cada pamadamente, com intuito de comparar com
a climatologia de Manaus. Em seguida foram caladaal frequéncia mensal absoluta e a
frequéncia horaria dos eventos de precipitacdodistebuicdo sazonal de frequencias dos
eventos de chuva em relacdo a sua intensidade. @ meral, pode-se dizer que 0s
acumulados mensais de precipitacdo para o0 AEG e #&Riram a sazonalidade de
precipitacdo da cidade de Manaus. No entanto, gamslanos séo observados valores abaixo
ou acima da climatologia da cidade, possivelmersso@ados ao fendbmeno El Nifio-
Oscilacdo Sul. No que diz a respeito a classifeggér intensidade de chuva, nas duas
regides as maiores frequéncias ocorrem na catederg@recipitacdo muito fraca (0,2 - 1,6
mm) durante o trimestre de Janeiro, Fevereiro ee®@-M). Eventos considerados extremos
(> 18 mm) também ocorrem com maior frequéncia nmtoode de JFM, porém com menores
nameros de ocorréncias. A frequéncia de preciptagénsal mostrou uma maior ocorrencia
de eventos no periodo chuvoso da Regido AmazoOuieaefnbro a abril), com maiores
valores no més de abril, enquanto, o periodo deojunnovembro apresentou as menores
ocorréncias, com menores valores em setembro. EBpame a frequéncia horaria, o maior
namero de eventos ocorre no horario das 10:00h 52801 e picos secundarios pela
madrugada (00:00h), manha (06:00h) e noite (18:08maioria dos meses.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the frequency andcsitig of precipitation for two regions of
the city of Manaus - AM in the period 2009-2016r HEus, precipitation data of two stations,
the Eduardo Gomes Airport (AEG) and Ponta Peladpoii (APP) locates in the south and
northwest of the city of Manaus were used. The ouhkilogy consisted of evaluating seasonal
and diurnal variability of rainfall in terms of mrsity and frequency. Initially, the monthly
rainfall accumulation of the two regions was cahded for each year separately, in order to
compare with the climate of Manaus. Then, montimg daytime frequency of precipitation
and the seasonal distribution of the insensitivéhefrain events were calculated. In general,
the total monthly precipitation for the AEG and AR#owed the seasonal precipitation of
the city of Manaus. However, in some years, vaheesw or above monthly climatology are
observed, possibly associated to interannual visitiabf the El Nifio-Southern Oscillation
phenomenon. Concerning the classification by ratensity, in the two regions the highest
frequencies occur in the very low precipitationecatry (0.2 - 1.6 mm) during the January,
February and March (JFM) trimester. Events considi@xtreme (> 18 mm) also occur more
frequently in the JFM period, but with smaller nwerd of occurrences. The frequency of
monthly rainfall showed a higher occurrence of évan the rainy season of the Amazon
Region (December to April), with higher values iprA while that in period from June to
November (dry season) shows the lowest occurrenwaés,lower values in September. In
relation to the daytime frequency, the highest deswy occurs from 10-15 local time and
secondary peaks occur by dawn (00 local time), mgr(06 local time) and night (18 local

time) on most months.
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1. INTRODUCAO

A Bacia Amazobnica € a maior floresta tropical dardee possui uma grande
variedade e diversidade biologica, contendo ceec8d% de biomassa total do planeta. A
floresta atua como regulador climatico em escatzbal atuando como um importante
regulador nos balangos hidrico e de energia (Marengobre, 2009), tornando-se assim vital
na manutencao e equilibrio do clima da regido Amazd Essa regido possui um clima
equatorial quente imido, com precipitagcdo médialaae 2300 mm, temperaturas variam em
torno de 24 a 28°C que estdo associadas com alalevapotranspiracdo fazendo com que a
floresta exerca uma infléncia sobre a precipitagéwculacdo regional.

A cidade de Manaus, capital do Amazonas, encoertraes meio da maior bacia
hidrografica do globo, a Bacia Amazbnica, e possamcteristicas climéticas similares.
Manaus possui indices pluviometricos elevados agdodo ano, com duas estacdes bem
definidas, seca e chuvosa. De acordo com os ddoatadgicos do INMET (2009), a
cidade possui um total anual médio da precipitaig®.307,4 mm, na qual o trimestre de
fevereiro, marco e abril apresentam um total dé%0da precipitacdo anual, sendo marco o
més mais chuvoso (335,4 mm). Ja no trimestre dw,judgosto e setembro a precipitacdo
acumulada é de 206,4 mm, 8,9% do total anual, coné® de agosto apresentando a menor
climatologia mensal da precipitacéo da cidade (4M8.

Este regime de precipitacdo € resultado dos sistengteorologicos atuantes em
diferentes escalas de tempo e espaco. Na estacaeerde a Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) e Zona de Convergencia do Atieo Sul (ZCAS) s&o os principais
sistemas que influenciam a precipitacdo da regi&aguanto que nos meses de inverno o0s
sistemas de mesoescala como a Linha de Instataligkamlisky, 1980; Cohen et al., 1995) séao
mais influentes no regime de precipitacdo localcdlmente, alguns estudos sugerem a
influencia de sistemas de brisa fluvial, que senbboem decorréncia do contraste térmico entre
o rio e a floresta, afetam os indices de precigdaga cidade de Manus mostrando totais
pluviométricos menos expressivos em uma estacé@idada em uma ilha do Rio Negro
devido ao efeito de brisa fluvial (Molion e Dallaeg 1990).

Estudos como de Aguiar (2017), Barbosa (2014) mnBzga (2014) mostram que a
cidade de Manaus possui uma grande variabilidagagcesemporal de precipitagcdo. Em
termos sazonais, a maior frequencia de eventohaacocorrem nos meses de abril e os

menores em agosto e setembro, concordando comataliga da regido. Em relagcéo ao ciclo



diario, a maior frequéncia de precipitacao didgi@sncentra entre 09:00h e 15:00h. Segundo
Tanaka et. al, 2014, os maximos de precipitacagen@do da manha e tarde, na area urbana
de Manaus, podem ser explicados em termos da iammat do aquecimento diurno a
atividade convectiva. Dentro desse contexto, odestda distribuicdo da frequéncia e
intensidade espacial e temporal da precipitacdelévante do ponto de vista social,
econdmico e ambiental (SCHOR, 2011), uma vez que campreensdo é de extrema
importancia para o monitoramento dos desastresramtgue sdo de extremo risco a
populacao. Assimym melhor conhecimentoda distribuicdo espacialmpteal da chuva para
a cidade de Manaus pode servir de subsidios aor gmi#ico municipal para um melhor

planejamento na ocupac¢éao populacional nas zonasa® aos aeroportos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é avaliar a disgdm de frequéncia e intenidade da
chuva em duas regifes da cidade de Manaus. Sdamelaportos Eduardo Gomes e Ponta

Pelada.

1.1.2 Objetivos Especificos
Especificamente pretende-se:

(i) Determinar e avaliar a frequéncia e intensidddeprecipitacdo nos aeroportos Eduardo
Gomes e Ponta Pelada;

(i) Identificar e analisar a diferenca de frequéareintensidade entre os dois aeroportos.

(iii) Avaliar a distribuicdo dos eventos de pretagéo quanto ao horério de ocorréncia nas
regides estudadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas Precipitantes na Regido Amazonica

A atuacdo de varios sistemas meteorologicos € demagla resultado do regime de
precipitacdo na regiao da Amazoénia, o qual se pacidém relacionar com os efeitos de
circulacdo de grande escala da atmosfera tais cA@id;, ZCAS e AB. As LI's consideradas
sistemas de mesoescala e os sistemas de escaleoloceaas brisas fluviais.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é defmicomo uma banda de
nebulosidade, formada em uma zona de baixa press@ada na regido equatorial e
classificada como um fenbmeno de escala sinéticad®e convergéncia dos ventos alisios
vindos de nordeste e sudeste nesta regidao, o ategeeimido é forcado a subir, provocando
uma intensa formacéo de nuvens cumuliformes esateohuvas convectivas (VIANELLO,
2001). Na regido de formacao da ZCIT, acontecéesdgdo de varios sistemas, tais como, 0s
sistemas de Zona de confluéncia dos Alisios desseild€E) e de nordeste (NE) (ZCA), o
Cavado Equatorial, a zona de maxima temperatugudarficie do mar (TSM), de maxima
convergéncia e cobertura de nuvens convectivasstoderagindo sobre a faixa equatorial
dos oceanos (UVO, 1998). Desta forma a ZCIT podeademtificada através de diferentes
variaveis, como por exemplo, através da TSM estugad Uvo (1989). A autora identificou
que a ZCIT acompanha o deslocamento norte-sul 84 ©8de a banda de nebulosidade fica
localizada bem préxima das anomalias positivas®d.TAIém dessas variaveis, a pressao ao
nivel médio do mar, a cobertura de nuvens, a radide onda longa (ROL) e a componente
meridional do vento sao utilizadas em muitos estymhra identificacdo da ZCIT. A posicao
da ZCIT muda dependendo da localidade analisaddpta maior variagdo sobre a Asia,
Africa e Australia. Sobre a América do Sul, estdepwariar de 14°N, sendo essa sua posi¢ao
mais ao norte, até 6°S em casos extremos. Cutrah, ¢2000) em seu estudo sobre as chuvas
na Amazonia durante o século XX afirmam que, dewddoosicdo mais ao sul da ZCIT,
méaximos de precipitacdo sdo observados sobre as é@steiras da Amazobnia

Outra importante Zona de Convergéncia associadaesmntos de chuva intensa e
forte atividade convectiva sdo formadas no vera@rdarica do Sul. Carvalho et al., (2004)
definem essa banda de nebulosidade como Zona des@éncia do Atlantico Sul (ZCAS),
caracterizada como uma regido de forte atividadeaaiiva que se estende da Amazénia até
o sudeste do Brasil (Carvalho et al, 2004). Essddade nebulosidade e chuva esta associada

com um escoamento convergente de umidade na brapasfera e sua fase mais ativa e
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intensa ocorre no verdo do Hemisfério Sul (HS)eddmo, janeiro e fevereiro, (Carvalho e
Jones, 2009).

A ZCAS sofre importantes variacbes espacial e teatppe geram mudancas no
regime de chuva e na circulacéo, essas mudangasrekicionadas com eventos extremos de
precipitacdo que ocorrem na regido Amazodnica. Elacde a variabilidade espacial e
intensidade, Carvalho et al., (2002) e (2004) naostque sua intensidade é considerada
indepente de sua extensdo, em outras palavras & 4iblle apresentar forte atividade
convectiva sobre continente, sem que ocorra uvaadie convectiva sobre o oceano. Os
autores sugerem que a variabilidade desse sistB@AS) esta possivelmente relacionada
com fatores locais e remotos que ocorrem nos wépic

A Alta da Bolivia € um anticiclone (alta pressaagdorma-se na alta troposfera no
verdo do hemisfério sul centrado no platd bolivid@andu e Silva Dias, 1994). Essa
circulacdo estad associada com intensa liberacamalde latente que ocorre naquela regiao
(Ferreira, 1998). Esse sistema atmosférico sofemdg variabilidade na sua posicdo e
intensidade, entre o inverno e o verao, modificaselde um padrédo de circulagéo zonal para
meridional. A Alta da Bolivia estabelece seu cemwaAltiplano Boliviano durante o verao e
desloca-se para dentro do continente. Durante @anoub anticiclone desloca-se em diregao
ao Oceano Atlantico, diminuindo sua intensidad@merno e ressurgindo na primavera sobre
o centro na Amazonia. Molion (1987) mostra questagéio de inverno a Alta da Bolivia esta
mais enfraquecida e posiciona-se sobre o norte Esgte da Amazonia, enquanto em outubro
a Alta retorna para sua posicdo média de verao.

As linhas de instabilidade (LI) sdo organizacOesvectivas de mesoescala, na qual
as células convectivas apresentam-se continuaspaximadamente continuas. Nao ha
classificacéo rigorosa sobre o tamanho das Lis.rsiegMlolion (1987) as LIs podem atingir
comprimentos maiores que 1000 km. Originam-se eudas médias e tropicais, podendo
estar associadas a sistemas frontais e célulagcibras.

As Lls na Amazobnia foram estudadas por Cohen (1989)m de identificar os
mecanismos que determinam seu deslocamento, paesiado de 1979 a 1986, utilizando
imagens do satélite GOES-W e GOES-E. Para issatoaaaclassificou em duas as LIs que se
propagam na costa norte-nordeste da América do [Smhas de instabilidade que se
propagam (LIP) e Linhas de instabilidade Costdil€). Notou-se que a formacéo das LlIs
ocorre preferencialmente no periodo da tarde, deam fendmeno de brisa maritima. Em
geral, esses sistemas tém maior frequéncia nossnuesabril a agosto. Durante todo o

periodo estudado foram verificadas 268 LlIs, send6 BEC (com méximo em julho) e 38%
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LIP. Sobre a extensao verificou-se, em média, 1480dk comprimento por 170 km de
largura.

Alcantara (2011) fez um estudo de caso da linhmstabilidade ocorrida no dia 21
de julho de 2001 na Amazbnia através de alguns sdatiservacionais adquiridos do
experimento CIRSAN/LBA, imagens do satélite GOES-&ravés de simulacbes numéricas.
A intensificac@o da LI ocorreu durante o inicio al@é e o estagio de dissipacdo no inicio da
noite, quando as nuvens convectivas tornaram-se imagulares e menores. Através das
analises das condicdes de grande escala, foi @ukeque a ZCIT estava deslocada mais para
norte (como é esperado para essa época do anog. &Sodgido norte do Brasil identificou-se
uma circulagdo anticiclénica em 250 hPa e ciclosmare o Atlantico Sul, além da presenca
de um jato subtropical intenso. Ferreira et alp@@firmam que a existéncia desses sistemas
promove divergéncia em altos niveis na regido Amiaa) favorecendo as chuvas nessa
regiao.

Em termos de variabilidade, na escala de tempoamti@l, o El Nifio Oscilagao Sul
(ENOS) é um importante sistema acoplado oceanosiémo que atua na modulacdo da
precipitacdo na regido norte. Esse sistema prodieragbes no comportamento da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e mudangapaardes dos ventos na regido do
Pacifico Equatorial. O ENOS é caracterizado poe fasente e uma fase fria. A fase quente
(fria) ocorre quando a regido do Pacifico Lestespiodguas mais quentes (frias) que o normal
e € denomindado de El Nifio (La Nifia).Kousky et(@P84) mostra que o fenbmeno El Nifio
ocorre devido o aquecimento anormal das aguas faupisr do Pacifico associado com
enfraquecimento dos ventos alisios que escoamstie para oeste na regiao equatorial, tem
duracdo de 12 a 18 meses e atinge sua maximaidddaso periodo de dezembro a janeiro.
A La Nifla tem comportamento oposto ao El Nifio, ammmalias negativas de TSM e ha
intensificacdo dos ventos alisios.

Em relagéo aos efeitos regionais do ENOS, duramds de El Nifio (La Nifia) sao
observadas escassez (aumento) de chuvas sobtte agudral e leste da Amazonia, incluindo
a cidade de Manaus (Andreoli et al. 2012). Destmé a variabilidade interanual associada
ao ENOS no Pacifico tem importante contribuica@ pariabilidade de precipitacdo no norte

da América do Sul.
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2.2 Precipitagao na cidade de Manaus

A cidade de Manaus possui elevados indices pluviicoe ao longo do ano, possui
um perido seco e outro chuvoso bem carcaterizagddn@ices pluviomentricos geralmente
sdo mais relevantes entre o periodo de novembrai@, mo qual precipita ceca de 80% do
total anual. Fatores como a floresta no entornoidide, urbanizacao e vento predominante
influenciam a sua distribuicdo (Tanaka et al., 30Dé acordo com a climatologia do INMET
(2009) o regime total de precipitacdo na cidadeMa@maus € de 2307,4 mm, sendo mais
elevada no trimestre fevereiro, marco e abril, doatotaliza aproximadamente 40,6% da
precipitacdo anual, sendo mar¢co o més mais chuyeedodo com 335,4 mm. O trimestre de
julho, agosto e setembro € caracterizado comogeseco onde a precipitacdo acumulada é
de 206,4 mm, ou seja, 8,9% do total anual, tend@e de agosto como o menor acumulado
climatologico mensal de precipitacdo para Manaus3(4nm). Figueira e Silva (2011)
mostram que, em termos de precipitacdo local, awashconvectivas intensas de curta
duracdo podem acontecer devido ao calor, umidadeezgéncia, podendo ser atribuidas
também a atuagdo de brisas fluviais. Segundo Mai@allarosa (1990), as brisas fluviais
foram apontadas como sendo responsavel pelo mafioe ipluviométrico anual em uma ilha
localizada no rio Negro nas proximidades de Marmarexiucédo da precipitacdo a medida que
se afasta do Rio Negro em direcdo Manaus. A biisdaf € uma pequena circulagcédo
provocada pelo contraste térmico entre o rio esaeshacentes, fazendo com que haja o
transporte do vapor d’agua pela cidade adentrodimge a precipitacdo nas zonas da orla da
cidade como na zona Sul. Oliveira e Fitzjarrald9@)9mostram que a brisa fluvial na
Amazobnia forma-se nos baixos niveis (até 1500-2000om sentido floresta/rio durante a
noite e inicio da manha, revertendo o sentidoflpi@sta) durante a tarde e inicio da noite.

Baseando-se em dados pluviomentricos, o estudosgadza (2014) teve como
objetivo classificar os eventos de precipitacdoisteflos na estacdo meteorologica da
UEA/EST localizada em Manaus, durante o periodaldd de 2010 a setembro de 2014,
totalizando 1630 eventos. Esses eventos foramifidexdbs de acordo com os horarios no
qual ocorreram, ou seja, madrugada, manha, tardeite e também de acordo com a
intensidade. Em termos de intensidade, os eventasfclassificados usando o método de
percentis e classificados em: muito fraco, fracogdenado, forte, muito forte e extremo. Seus
resultados mostram que a precipitacdo mensal el &v@ o0 mesmo padrdao do regime
climatologico da regido, com apenas um maximo pateémestre considerado chuvoso e

minimo no trimestre caracterizado como seco. Fassificacdo horaria dos 1630 eventos de
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precipitacdo, 578 ocorreram a tarde, 514 pela ma2®@ durante a madrugada e 242 no
periodo noturno. Em relagéo a intensidade, 91%edestos foram de intensidades muito
fracas, fracas e moderadas, com 0s 9% restant@epantos mais intensos. Seus resultados
mostram ainda que, grande parte dos eventos obesrdarante o periodo diurno foram mais

frequénte entre os horéarios de 10 as 16 h.

Nesse mesmo contexto, Aguiar (2017) analisou ab#idade espaco-temporal da
precipitacdo e da temperatura no campus da Uniselsi Federal do Amazonas (UFAM) e
no seu entorno. O estudo envolveu uma rede cidad®ldta de dados de chuva, a partir da
instalacdo de pluvibmetros artesanais e uma estaefeoroldgica instalada no interior do
Campus da UFAM. O periodo de dados coletado faa paano de 2016, obtidos assim 8
meses de dados (abril a novembro). Estacfes mkigimas em outras regides da cidade
também foram utilizadas, com intuito de compreedeariabilidade espacial da precipitacdo
e temperatura do ar em diferentes partes da cidages estacbes fazem parte do Projeto
REMCLAM/FINEP e estédo situadas no Campus Lestendttuito Federal do Amazonas —
IFAM e na area da Escola Superior de Tecnologidmigersidade do Estado do Amazonas —
EST/UEA. A estacao do Instituto Nacional de Metémg@ (INMET), instalada na sede do
instituto em Manaus e a quarta estacao se endostedada na torre do Km 34 da estrada ZF-
02 (rodovia BR-174).

Os resultados de Aguiar (2017) mostram que a ptacgp para a regido estudada
possui uma marcante variabilidade espaco-tempdfah relacdo ao acumulado de
precipitagdo, o maior total acumulado de chuveofiservado na estacéo da EST/UEA e na
K34 e o menor total acumulado na UFAM. A UFAM agrsu numeros de dias com chuva
muito similar ao verificado nas estacdes INMET e EHA. A estacdo da K34 mostrou-se
valores de acumulado mensal de precipitacdo acaedirdatologia em praticamente todos os
meses e uma possivel explicagdo € que a mesmatreRserem uma regido vegetada, tendo
assim maior contribuicdo da floresta (evapotraagfiv) na sua precipitacdo. Para todas as

estacoes verificou-se que o0 més de maior (menongras dias com chuva foi abril (agosto).

Para frequéncia de precipitacdo ao longo do dest;0es K34 e EST/UEA tiveram
0S maiores totais acumulados, sendo que no conjlagt@stacdes (com excecdo da K34) os
maiores totais de chuva concentraram entre as R@Q®:00h. A K34 obteve seus maiores
totais acumulados entre as 13:00h e 17:00h. Emotemhe precipitacdo diaria, 0 més de

agosto (abril) possuiu os menores (maiores) ocoaéme chuva.
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3. DADOS E METODOS

3.1. Area de Estudo

Para esse estudo foram analisados dados de paedéiregistrado por meio de
estacoes meteoroldgicas automaticas situadas resndfncias dos aeroportos de Ponta

Pelada e Eduardo Gomes, ambos localizados resp@emtes na zona sul e noroeste da

cidade de Manaus. A Figura 1 ilustra a localizad@®aeroportos.

Figura 1. Cidade de Manaus com destaque os aréoep® Ponta Pelada e Eduardo Gomes. Fonte:
Google Earth.

3.1.1 Dados

Foram utilizados dados diarios de precipitacdo pestacbes meteoroldgicas do
Aeroporto Internacional Eduardo Gomes (AEG) e dmperto de Ponta Pelada (APP) estao
localizadas nas latitudes de -3.02 e longitude6@e03 e latitudes de -3.13 e longitude de -
59.97, respectivamente. O periodo de estudo seotna entre os anos de 2009 a 2016 para
as duas regides e sao disponibilizados nos hodei@9, 03, 06, 09, 12, 15, 18 e 21 horas. Os
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dados estdo disponivéis no site do CPTEC/INPE eemodser acessados em:
http://bancodedados.cptec.inpe.br/tabelaestacoes/tansultacidade.jsp.

3.1.2 Métodos

A partir dos dados obtidos, inicialmente, foramiraaos os calculos da precipitacao
acumulada mensal, considerando os oito anos (2008)2le dados separadamente, para as
duas regides, com intuito de avaliar o ciclo am@hsal comparando-o com a climatologia de
precipitacdo da cidade de Manaus. Em seguida folatidas as frequéncias em relacdo ao

horario de ocorréncia, a distribuicdo sazonalr@ensidade dos eventos.

Com objetivo de verificar exatamente a quantidssleares de ocorréncia de chuva
em um determinado més e ano, calculou-se a freguébsoluta da seguinte maneira: para
ambas as regides contabilizou-se como evento deachguele em que a precipitacao
acumulada for maior ou igual a 0,1 mm. Para cadaergno a frequéncia mensal foi obtida
através da somatoria do numero de eventos encostata cada dia durante o més. Em
seguida fez-se o célculo da frequéncia relativardaipitacdo, sendo esta feita como a razéo
entre a frequéncia absoluta e o numero total deredgdes para cada més. Por outro lado, a
frequéncia horéaria absoluta anual foi obtida asasté somatoria do niamero de eventos

encontrados para cada horario considerando todoesss do ano.

A distribuicdo de frequencia de precipitacdo emag@&b a sua intensidade foi feita
utilizando a classificacdo de eventos obtida pquirteza (2014) em: muito fraco, fraco,
moderado, forte, muito forte e extremo conformee€lall. Com base nessa classificacao as
distribuicbes de frequencias foram obtidas, comait#® o numero de eventos de chuva
distribuidos em cada classe, para os trimestreladeiro, Fevereiro e Marco (JFM), Abril,
Maio e Junho (AMJ), Julho, Agosto e Setembro (JAS)utubro, Novembro e Dezembro
(OND), para o periodo de 2009 a 2016.
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Tabela 1. Classificacdo dos eventos de chuva dstiiee para estacdo meteorologica da
EST/UEA a partir da técnica dos percentis.

Precipitagdo (mm) Classificagéo
02-1,6 Muito Fraco
1,8-4,0 Fraco
4,2-8,4 Moderado
8,6 -12,8 Forte

13,0-18,3 Muito Forte
>18,3 Extremo

Fonte:Espinoza (2014)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Acumulados de Precipitacdo Mensal

A Figura 2 apresenta o acumulado mensal de pracgutpara os aeroportos Eduardo
Gomes (AEG) e Ponta Pelada (APP) e a climatologia pidade de Manaus, para os anos de
2009 a 2016. De forma geral, se observa a varisg@onal da precipitacdo, com 0S maximos
no periodo de dezembro a maio (estacdo chuvosajréremos de junho a setembro (estacéo
seca). No entanto alguns anos valores acima eabaixnédia mensal indicam variabilidade
interanual da precipitacéo nas regides.

Para o ano de 2009 (Figura 2a) o méximo (minimojnatado mensal de precipitacao
na estacado AEG foi verificado em janeiro (agost@rglo foram registrados 426,2 (47,0) mm
na estacdo AEG. Nesse caso o valor é de 162,2) (BrBacima (abaixo) da climatologia
local para o referido més. Para o APP o maximoifmdpde precipitacdo foi registrado no
més FEV (SET) com acumulado em torno de 284 (Orh) walores considerado abaixo da
climatologia mensal que a 290 mm para 0 més dedF4,0 para o més SET.

Em 2010 (Figura 2b) ambos os aeroportos apresemtaumulados mensal de
precipitacdo abaixo da média climatolégica em gaatiente todos os meses com excec¢ao do
més de DEZ no qual foram registados acumulados38¢23nm no APP e 275,2 mm no
AEG. O menor valor de precipitacao foi de 19 mmstegdo no més de AGO no APP e 40,2
mm no AEG.

No ano de 2011 (Figura 2c), foi possivel observaiones acumulados de precipitacdo
durante a estacdo chuvosa em comparacao aos gedsras, onde 0 maior (menor) valor
acumulado de precipitacdo para o AEG foi registradamés de ABR (JUL) apresentando
674,1 mm (22,4 mm) que corresponde a cerca de 86362,6 mm) acima (abaixo) da media
climatologica. Para o APP o maior (menor) valorrigistrado no més de FEV (JUL) com
aproximadamente 451 mm (3 mm), equivalente a 16116 (82 mm) acima (abaixo) da
média. Os altos valores de precipitacdo acima dhanp®ssivelmente devem estar associados
ao evento de La Nina que se caracterizou duraat®ae 2010-2011.

Em 2012 (Figura 2d) a precipitacdo sobre o AEGufiaoima da climatologia durante
quase todo o ano. O més de JAN teve maior precgmtdo ano com aproximadamente 583,6
mm. Os menores valores de precipitacdo para o measmogporto ocorreram em AGO com
62,3 mm, cerca de 15,3 mm acima da média climat@do@ inverso pode ser observado no

APP onde se notou a maioria dos meses esteve atmiglonatologia com excec¢ao de DEZ
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que ultrapassou a média climatoldégica com pregi@daacumulada de, aproximadamente
288,6 mm, e o menor valor de precipitagdo para smmeaeroporto foi registrado em OUT
com aproximadamente 41,1 mm.

No ano de 2013 no AEG foi observado acumulado deipitacdo acima da media
para grande parte do periodo anual, com maior \womulado em torno de 658,1 mm no
més de FEV e menor valor acumulado no més de JuNapooximadamente 112,9 mm. Para
o APP durante o primeiro semestre foi observadoiitacdo acumulada acima da media, o
maior valor de precipitacdo foi registrado em FEdMccerca de 377 mm e o menor foi
registrado no més de AGO com 4,1 mm como podelsareado na Figura 2e.

Em 2014 (Figura 2f) a precipitagdo no AEG apreseraoumulado maximo de
precipitacdo no més de MAR com valor acima de 7@® enmenor precipitacdo no més de
SET com 38,4 mm. Vale ressaltar os meses de JUN,eJAGO nos quais os valores de
precipitacdo ficaram bem acima da média climatokigiato ndo comum para a estacdo do
ano. Para o APP a precipitacdo se manteve dentvargstdo sazonal esperada para o ano,
apresentando acumulado maximo e acima da climagobtey precipitacdo no més de MAR
com 444,4 mm e menor valor acumulado em AGO co 80n de precipitacao.

De acordo com os dados a precipitagdo no ano d& @Fdura 2g) para ambos os
aeroportos, esse ano ficou caracterizado por umaagmalo, onde para o AEG houve um
déficit muito grande de precipitagdo durante osenee FEV, MAR e ABR, tendo o més de
MAI com maior precipitacdo em torno de 298 mm e R&Mm menor valor de precipitacdo
com valor de 6 mm. O APP apresentou a mesma var@gdrecipitacdo em relacdo ao EG,
com maior valor de precipitacdo no més de NOV c8mrBm e menor em SET em torno de
2 mm.

Para o ano de 2016 (Figura 2h) a precipitacdo solEG segue a variacdo sazonal
conforme o esperado na climatologia, porém commalgoeses acima da média climatolégica
tendo MAR como o més mais chuvoso apresentando gald42 mm e menor em JUL com
valor de 100 mm. Para o APP o0 més de FEV teve nmamipitacdo acumulada 239 mm
considerado abaixo da climatologia. Os demais mésasam comprometidos devido a
auséncia de dados.

De forma geral, € possivel constatar em relac&icémanual, que a estagdo chuvosa é
mais longa em relagéo a estacao seca. Além dissmte a estacdo chuvosa ocorre em meédia
cerca de 73,3% da precipitacdo total, por outro laéstacao seca representa cerca de 13,9 %
de toda precipitacdo anual para a cidade de Ma®43,8% restantes foram considerados

precipitacdo durantes os periodos de transicao.
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Em relacdo a variabilidade interanual, por exemmoano de 2009-2010 foi
caracterizado por um ano de El Nifio o que propogesido valores de precipitacdo abaixo da
média durante a estacdo chuvosa de 2010. Por lagioo nos anos de 2010-2011 e 2011-
2012 ocorreu um forte evento de La Nifia ocasiongmdoipitacdo acima da média durante a
estacdo chuvosa em ambas as estagOes. Esseslossafia consistentes com resultados de
estudos anteriores que mostra que, eventos El ¢dificidem com reducgéo da precipitacéo,
especialmente nas regides norte e central da Anazémmuanto anomalias opostas ocorrem

durante eventos de La Nifia (Andreoli et. al, 2012).
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Figura 2. Precipitacdo acumulada mensal para ABBReem relagdo a climatologia da cidade de

Manaus.
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De forma geral, foi possivel observar que o acudwltie precipitagdo anual seguiu a
sazonalidade esperada para a cidade de Manaus, Aiachnalises permitiram identificar a
variabilidade interanual da precipitacdo. O an@@&0 foi marcado pela precipitacdo abaixo
da média climatolégica para ambos os aeroportasiy@mente associado com evento de El
Niflo que comprometeu o regime de precipitacdo megseno ano. O trimestre mais chuvoso
(JFM) para os anos de 2011, 2012 e 2013 apresentpracipitacdo acima da média
climatologica, o que esta relacionado ao eventd aeNifia nos anos de 2011 e 2012.
Consistente com esses resultados, estudos antemasram que eventos El Nifio coincidem
com reducgéo da precipitacdo, especialmente naSeegiorte e central da bacia Amazonica,
enquanto que um aumento da precipitacdo ocorrendusventos de La Nifia (Andreoli et.
Al, 2012).
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4.2 DistribuicGes de Frequéncia Absoluta da Precifzicdo

A Figura 3 apresenta a distribuicdo da frequénasalata mensal da precipitacao para
as regides AEG e APP. A frequéncia absoluta daptagdo mensal foi calculada para os
anos de 2009-2016 e determinam o numero de veeesagureu chuva com valores maiores
ou iguais a 0.1mm, em ambas as regides.

Para o ano de 2009, as distribuicbes para as estafBG e APP possuem um
comportamento similar ao longo do ano. Os menoadwres de ocorréncia de precipitacao
ocorrem nos meses de julho a novembro, com varee 0-10 eventos/més, enquanto nos
meses de dezembro a junho se observam os maioftesesvade ocorréncia (10-20
eventos/més). Entre abril e junho ocorrem as maiquantidades de casos de precipitacéo,
chegando acima de 30 eventos/més em maio, patsgasehidoes. Nota-se que o APP possui
maior niumero de casos em comparacao com o AEG, gamexemplo, no més de maio
guando ocorreram aproximadamente 40 eventos nceAF8Reventos no AEG.

No ano de 2010, os eventos variam de 5-20 casan@®para as regides AEG e APP.
Os menores casos ocorrem de julho a setembro (abdaiX 0 eventos/més) e os maiores de
novembro a maio (acima de 10 eventos/més). J4 a@ar®1l possuiu uma frequéncia de
eventos de chuva entre 3-39 eventos/més aproxineadamOs meses que apresentaram
abaixo de 20 eventos/més foram de junho a seterobroytros meses possuiram eventos de
chuva acima de 20 por més. Em geral, as duas eegidesentaram um comportamento
similar ao longo do ano, porém o AEG possuiu unfiereinca nos casos de chuva nos meses
de agosto a novembro. Em setembro no AEG a quaetidaento de chuva chegou a 13
enquanto no APP teve 05 casos aproximadamente.

Os anos de 2012 e 2013, de maneira geral, possoemomportamento similar
durante o ano com maiores quantidades de eventpsedgitacdo em dezembro a abril e
menores de maio a outubro. Para o0 ano de 2012iaasrelgifes apresentaram o mesmo perfil
durante o ano, porém o AEG mostra valores acimaEB. Entre junho e setembro os
evento/més ficaram acima dos 20, exceto setemhbra, @AEG. O APP teve nesse periodo
abaixo de 20 evento/més. Os meses de janeiro edrpassuiram as maiores quantidades de
casos para as duas regides, o AEG teve em torid® degentos/més nos dois meses, ja no o
APP possui em janeiro casos acima de 40 e em m3&.cBnquanto, o ano de 2013 possui
ocorréncia de casos de no minimo 0 e no maximwéates/més. As menores quantidades de
casos ocorreram no periodo junho a dezembro, etayaanaior quantidade de casos ocorreu

nos meses de janeiro a abril para as duas reg@edEG apresentou suas maiores
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quantidades de casos de chuva em marco (62 evé&sjo/por sua vez 0 menor caso ocorreu
em dezembro com 0 eventos/més. Possivelmente afseestd associado a auséncia nos
dados obtidos, uma vez que o més de dezembro fee gi@ periodo chuvoso da cidade de
Manaus. O APP possui a maxima quantidade de evdatoBuva em marcgo, em torno de 58
evento/més, e 0 minimo em junho e agosto com ev@eachuva abaixo de 20 evento/més.

O ano de 2014 possui um padrdo semelhante comossaateriores, com maximas
quantidades de eventos no periodo de dezembro @ enaienores no periodo de junho a
outubro. O AEG possui maiores quantidades de esatgochuva em meados de maio (60
eventos/més), e as menores quantidades de eveotweero no més de setembro (7
evento/més). O APP apresentou suas maiores quaedidde casos em marcgo e abril (55
eventos/més), enquanto a menor quantidade ocammae®mbro, proximo de 0 caso/més. As
duas regides de estudo mostraram um pico de gade8daltas de eventos de chuva em
outubro, ndo observado nos outros anos, acima dgetlos/més.

Para 2015, os eventos de chuvas ndo ultrapassdraueftos/més e o minimo de
eventos chegou a 0 eventos/més. Ambas as regi@sigr0 um comportamento muito
similar ao longo do ano, com maximas (minimas) tjdades de abril a junho (agosto a
outubro). O AEG possui valores levemente maioresa@PP no més de maio, sua maxima
guantidade de caso chega préximo dos 40 eventgsémgaanto o APP fica abaixo desse
valor, por outro lado em outubro o APP possui \edale eventos de chuva maiores que o
AEG, seis casos a mais.

O ano de 2016 mostrou um comportamento no perfdligigibuicdo de eventos por
més diferente dos outros anos. O AEG tem quantsdatiores de eventos em fevereiro-
abril, praticamente a mesma quantidade de eveatimd de 40 eventos/més) e minimas em
julho (em torno de 11 eventos/més). O APP mostmas saiores quantidades de precipitacao
por més de dezembro a fevereiro, ndo passando a@wetlos/més, enquanto 0S minimos
ocorrem de abril a agosto, abaixo de 5 eventos/Biésrente de outros anos, setembro nao
foi 0 ano com menor caso/més, os minimos se carlcant em outubro e novembro, 2
eventos/més.

Esses resultados mostram que, todos os anos @aresem comportamento similar
para a frequéncia absoluta da precipitagdo ao la@lg@no. As maiores quantidades de
eventos/més ocorrem nos periodos de dezembro kB pbriodo chuvoso da cidade de
Manaus e os menores de junho a novembro, assamiapderiodo de escassez de precipitacdo
da regido. O més com maiores casos ocorrem em @boil menor em setembro, que

corresponde aos meses mais chuvosos e secos,tilgspeate. Outro fator € que ambas as
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regides possuem um perfil similar ao longo do anaeto 2016, porém o AEG mostrou

maiores valores de eventos, na maioria dos anospa@ado com o APP. Assim, pode-se
dizer que os numeros de eventos de precipitac@o eskacionados com as quantidades de
chuvas, ou seja, os numeros de eventos influenommuantidade de chuva em todas as

estacoes.
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Figura 3. Frequéncia absoluta de precipitacdo mensal para as regioes 60ARP.
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Assim, em relacdo a frequéncia mensal absoluta aieres (menores) numero de
eventos de precipitacdo mensal ocorreram no peldbdeoso (seco) da cidade de Manaus
paras as duas regides de estudo, AEG e APP. Esspodamento da frequéncia de
precipitacdo € consistente com o estudo de Tanakf €014) e esta relacionado com a
quantidade de chuva, ou seja, maior (menor) fretjaée eventos de precipitacdo ocorrem
durante a estacéo chuvosa (seca). Os meses comesnaxtremos de eventos de chuva foram
os de abril (setembro) com maior (menor) casosess@amente. Assim, a frequéncia de
precipitacdo na cidade de Manaus varia com a estig@no. O ciclo sazonal no transporte
de umidade e da radiacdo solar incidente na somedétermina as estacfes chuvosa e seca

que estao ligados aos maiores (menores) evenjoedeitacdo mensal.
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4.3 Distribuicdo de Frequéncia Horéaria da Precipitgao

As distribui¢cdes de frequéncia horaria de preajgibapara as regides do AEG e APP
sdo mostradas na Figura 4. A frequéncia relativaefilizada para todo o periodo de estudo
(2009-2016) e € mostrada no horario local da cidiedglanaus.

Os graficos para todos os anos mostram a maionédrexp de chuva no horario entre
as 10:00h e 14:00h local. Esse padrdo estd assoamdaaracteristicas climatologicas da
cidade, na qual a maior incidéncia de radia¢da solacentra-se nesse horério. O maior pico
de ocorréncia de chuva ocorre as 12:00h para mw&lasos observados. Também nota-se que
ocorre maior frequéncia para o AEG, principalmemgico maximo dos eventos (12:00h).

Os anos de 2009 e 2010 mostram um comportamentto reimilar para as duas
regides de estudo. O horario entre 09:00 até 15M@¥tram as maiores frequéncias do ano, a
regido do AEG possui até 160 eventos as 12:00hyjaemo, 0 APP mostra em torno de 140
eventos para o mesmo horario. Entre 00:00h e 0%@Gftorréncia de eventos € praticamente
zero. No ano de 2009 observou-se no horario dé@¥A&corréncia de eventos para as duas
regibes. O ano de 2011 é muito similar ao compatandos anos de 2009 e 2010, suas
ocorréncias de eventos no horario das 12:00h g&gamo de 200 casos para o0 AEG e 150
para o0 APP. Esse ano também mostra um pico de osveag 18:00h, acima de 10
aproximadamente.

Para os anos de 2012 a 2015, observou as maicaatidades de eventos as 12:00h,
porém esses anos mostram outros picos secundariositeos horarios do dia. Para a regiédo
do AEG a quantidade de eventos varia entre 1000ae%¥8ntos as 12:00h, ja o APP possui
uma quantidade na faixa de 90 a 150 eventos. Hostos anos, um pico secundario bem
pronunciado de chuva € observado no horario da3h5as 19:00h, em relacdo aos anos
anteriores. Os anos de 2012 até 2014 mostram gaoima de 100 eventos para o AEG e o
APP possui seus valores na faixa dos 80 eventos pams maximos as 18:00h. Um terceiro
pico é observado as 00:00h, com eventos que ch&@@npara os anos de 2012 e 2014 da
regido do AEG, enquanto o APP fica em torno de@@no de 2015 também possui esse
terceiro pico, porém com menor quantidade de gaam o AEG (APP) os eventos estédo
acima (abaixo) de 20. Por fim, no horario das 03:88 08:00h observa-se ocorréncias de
chuva para os anos de 2012, 2013 e 2014, ndo abesrmos outros anos. Os anos de 2012 a
2014 mostram valores entre 20 a 40 eventos noibatas 06:00h para as duas regides. No
ano de 2015, esses eventos sdo em menores quastidad chegando a 10 para as duas

regioes.
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Diferente dos outros anos analisados, o0 ano de 2@pi€sentou comportamentos
distintos para AEG e APP. O AEG possui no hordas @2:00h quantidades de eventos
acima de 160, enquanto o APP mostra 40 eventos esnm horario, diferenca essa néo
observada nos anos anteriores. Ainda, 0 ano de &ixi dois picos em horarios diferentes,
0S mesmos observados nos anos de 2012 a 20150 €& observa-se quantidades de
eventos acima de 80 as 18:00h e 00:00h, tambérf:@8Mem torno de 20 eventos. O APP
possui 20 eventos as 18:00, porém as 06:00h e @i608@baixo dos 10 eventos.

De modo geral, todos os anos analisados mostragzamiscomportamento similar no
que diz a respeito a distribuicdo de frequénciarieor A maior frequéncia de ocorréncia de
precipitacdo ocorre entre as 09:00 a 12:00h, hwtédal, chegando até 180 eventos/ano as
12:00h. Os anos de 2012 a 2016 mostram picos deidades de chuva diferentes dos anos
de 2009-2011, estes possuem quantidades de ewgmdiativo as 00:00h,06:00h e 18:00h
e 0s eventos ultrapassam 100 por ano. Os compartasnde chuva nesses horarios séo
muito similares para as regides do AEG e APP, exoeano de 2016. Esse ano, 2016,
mostrou diferenca de quantidade expressiva patuas regides, 0 AEG possui 0s maiores
valores (160 eventos/ano) para o horario de 12:@®lguanto o APP chegou aos 40
eventos/ano.

A maior ocorréncia de casos de chuva horaria nmgerde 09:00h a 12:00 para as
duas regides é consistente com o estudo de Ta2@kd)(que analisou a variabilidade diurna
da intensidade e frequéncia da precipitacdo paegido da Amazoénia Central. O estudo foi
realizado para um periodo de seis anos (2006-2@h),quatro regides da cidade da
Amazonia Central, nas proximidades da cidade dealMgan A autora encontrou as maiores
frequéncias dos eventos durante os horarios daamnanérde, o que pode ser explicado em
termos da importancia do aquecimento diurno ad#oe convectiva. No estudo de Tanaka et
al, 2014, as quatro regides estudas (duas na redi@ma de Manaus e dois em regides de
floresta) apresentaram uma maior frequéncia dosteveocorrentes durante o periodo da
tarde, e menor frequéncia durante a noite e madaugemilar ao encontrado nesse estudo
com maiores quantidades de eventos ocorridos 80HZ com picos secundarios as 00:00H,
06:00H e as 18:00H. Os picos secundarios pela @nanmadrugada pode estar associada
com uma possivel convergéncia de umidade deviddedim de circulagéo local (brisa fluvial

e brisa terrestre).
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Figura 4. Frequéncia horéria da Precipitagdo para as regides AEG e APRIodgpde 2009 a 2016.
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Em relagdo a distribuicdo horaria da frequéncipreaipitacdo, as regides do AEG e
APP apresentaram o comportamento similar. A fregaédos eventos € maior durante os
horarios da manha e tarde (09:00h a 12:00h) epestivelmente associado a importancia do
aquecimento diurno a atividade convectiva (Tan&Hd,4). Também foi observado picos
significativos de eventos de chuva nos horariosnddrugada (00:00H), manha (06:00h) e
pela noite (18:00h). Os eventos de chuva no peritadmadrugada e manha possivelmente
podem estar associados a circulacdo local que amzasi formacdo de nuvens através da
convergéncia de umidade. E importante descartapgj@entos de precipitacdo do APP pela
manhd@ e madrugada possivelmente sofre influéncidrida fluvial, uma vez que esta

localizado adjacente ao rio Negro.
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4.4 Frequéncias de Precipitagédo por Estacao

Nesta seccdo sdo apresentadas as frequéncias dapitacdo em relacdo a sua
intensidade durante os trimestres JFM, AMJ, JASN® Qara os aeroportos de Ponta Pelada
(APP) e Eduardo Gomes (AEG) (Figuras 5 e 6). Ogltaa$os mostram que para 0 ano de
2009 no AEG o trimestre JFM teve maior frequén@apdecipitacdo em praticamente em
todas as classes de precipitacdo, exceto no itae®ya|-- 1,6 classificadas como “muito
fraco” no qual predominou o trimestre AMJ. Parasocksses de precipitacdo classificadas
como “extremo” verificou-se que houve maior frequi@nde precipitacdo durante os
trimestres JFM e AMJ considerados como periodo adme de transicdo da regido. Vale
ressaltar que no trimestre JAS foi observada nfagmuéncia nas classes de precipitacéo
(mm) muito fraco (0,2|-- 1,6), fraco (1,8|-- 4,0xtremo (>18,3) com frequéncia em média
abaixo de 10 dias de precipitacdo devido ao fatsalrimestre ser considerado como periodo
seco da regido, ou seja, periodo com maior defeiprecipitacdo. O APP apresentou um
padrdo semelhante ao AEG, porém com uma frequéeci@ecipitacdo menor. O trimestre
AMJ manteve maior frequéncia de precipitacdo nassels muito fraco e fraco, enquanto as
menores frequéncias foram observadas no trime#&& c¢bm menos de cinco dias de
precipitacdo em todas as classes, deixando claeo dywante esse ano o regime de
precipitacédo foi maior no AEG em relagcéo ao APP.

Para o ano de 2010 as frequéncias de precipitag@&ER nas trés primeiras classes
foram praticamente similares, podendo destacarimgdtres JFM e AMJ 0s quais tiveram
maiores frequéncias de precipitacdo da ordem del®dias. O intervalo com precipitacao >
18,3 mm (extremo) ocorreu de forma mais frequentarde os trimestres JFM, AMJ e OND
considerado periodo chuvoso e transicdo. O APPgmtees primeiras classes (muito fraco,
fraco e moderado) ndo apresenta muita similaridale ralacdo ao AEG. As maiores
frequéncias de precipitacdo foram classificadasocomuito fraco principalmente para os
trimestres JFM e AMJ com 14 dias cada.

Diferente dos anteriores 0 ano de 2011 para o AE@ntestre OND apresentou
maiores frequéncias de precipitacdo em praticantedtes as classes com destaque a classe
muito fraco e fraco onde a frequéncia de preciggaipi acima de 30 dias. Vale destacar
também a classe extrema (precipitacdo > 18, 3 num)pqra os trimestres de JFM, AMJ e
OND apresentaram uma frequéncia igual e/ou maierlgudias. Ao analisar a frequéncia de
precipitacdo para o APP, observou-se similaridata ps classes muito fracas e fracas em

relacdo ao AEG, onde o trimestre com maior fregaéioc em OND com precipitacdo acima
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de 20 dias. Precipitacdes extremas foram obsenataspalmente durante o trimestre JFM
com frequéncia acima de 15 dias para valores ngaguwe 18,4 mm.

O trimestre JFM durante o ano de 2012 foi bastatigeco e apresentou precipitacédo
acima da média climatologica, que pode estar as$@@ maior frequéncia de precipitacao
em todas as classes, principalmente nas classés frago, fraco, moderado e extremo com
valores de 73, 49, 25 e 26 dias de precipitacdoeotivamente. Ao contrario do AEG a
frequéncia de precipitacéo para o trimestre JFMIRB é salientada apenas nas classes muita
fraca e fraca. Nas demais classes principalmenggtr@ma (precipitacdo > 18,3 mm) a
frequéncia de precipitagdo nédo foi tdo elevadaedat@io ao outro aeroporto o qual pode ser

respondido pela precipitacdo abaixo da média megé@o da cidade.
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Figura 5. Frequéncia de Precipitagdo sazonal maaas de 2009-2012.

34




O ano de 2013 foi bastante similar ao ano de 202 as maiores frequéncias foram
observadas no trimestre JFM principalmente na €l@s2|-- 1,6 mm. Maiores frequéncias
também foram observadas na classe de chuva extoensgja, precipitacdo acima de 18,3
mm, as outras classes de precipitacdo se mantivesamedia esperada para cada trimestre.
Para o APP destacou-se também valores na frequéleigrecipitacdo relevantes,
principalmente nas classes muito fraco, fraco earamb as quais ultrapassam frequéncias de
20 dias. Para casos de precipitacdo extremas madegistrada nenhuma frequéncia para o
trimestre JAS.

Observou-se que para o ano de 2014 os trimestrasldee OND obtiveram maiores
frequéncias de precipitagéo principalmente nasetamuito fraco com 0,2|-- 1,6 mm e fraco
com 1,8]-- 4,0 mm. Destacou-se também a concentrdedchuvas consideradas extremas
com valores acima de 18,4 mm para os trimestres @NBM caracterizados como periodo
de transicdo da estagcdo seca para estacao chwvesgi@b. As frequéncias de precipitacéo
para o APP obtiveram maiores concentracoes dutimestres JFM e OND para as
classes muito fraco e fraco. Destaca-se tambénmesdire JAS o qual apresentou baixa e
nenhuma frequéncia de precipitacdo durante o aloofq® de ser considerado periodo seco,
porém ficou mais enfatizado por registrar precgéitaabaixo da climatologia o que leva a um
déficit de precipitagdo consideravel.

O ano de 2015 para o AEG apresenta uma distribuiedcequéncia bastante distinta
dos anos anteriores, onde foi observado que asresaftequéncias foram registradas no
trimestre AMJ para eventos classificados como frgwe variando de 1,8| -- 4,0 mm. Nos
demais trimestres foram as frequéncias de precfmtéicaram abaixo de 15 dias. Para o APP
a distribuicdo de precipitacdo apresenta o mesmpeodamento em relacdo ao AEG, porém
com uma concentracdo maior nas classes que refaesenentos muito fraco e fraco. Os
maiores valores de frequencia podem ser observadtrimestre AMJ na classe que varia de
1,8]--4,0 mm. Essa distincdo se torna evidentedde¥ifalta e/ou ndo registro da precipitacéo
durante o periodo estudado no qual foi visto niggr@lo acumulado de precipitacéo.

Em 2016 a distribuicdo de frequéncia de precipdagiesenta maiores concentracdes
durante o trimestre JFM considerado periodo chuwisoregido para todas as classes
destacando as classes muito fraco, fraco, moderakiremo com valores acima de 20 dias
de precipitacdo. O trimestre JAS considerado periseco da regido apresenta também
valores bem consistente no qual € evidenciado dewvidegime de precipitacdo ter sido
relativamente acima da climatologia. Para o APRildiscao de frequéncia de precipitacao €

bem correlato comparado ao ano de 2015, o maior ¢k frequéncia de precipitacdo foi
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registrado no trimestre JAS para a classe frace- B® mm no qual é considerado periodo
seco. Para as outras classes foram registradoagpeucenhuma frequéncia de precipitagéo,
esse aspecto se deu devido a auséncia de dadesaoapou comprometendo a analise.

De forma geral, grande parte dos anos para ambasroportos se mantiveram com a
mesma caracteristica para distribuicdo de freqaédos eventos, exceto os anos de 2012-
2013 no qual tiveram frequéncia de eventos de pitacéo acima de 50, principalmente para
as classes consideradas muito fracas e fracas.teyate “muito fraca” apresentou alta
frequéncia para cidade de Manaus principalmentantieira estacao chuvosa (JFM) seguido
da classe considerada fraco (1,8 — 4,0) alternantte os trimestres de OND e JFM. Eventos
considerados como extremos, ou seja, precipitagdmaa>18 mm tiveram maiores
frequéncias durante a estacdo chuvosa (JFM) atigoneom o trimestre OND, porém, nao
apresentaram frequéncias significativas, sendo elsisse a que apresenta 0S menores

numeros de eventos.
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Figura 6. Frequéncia de Precipitacdo por classegrars de 2013 a 2016.
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5. CONCLUSAO

Esse estudo teve como objetivo analisar a freqaémdntensidade da precipitagao
para duas regides da cidade de Manaus, aeropaitead® Gomes (AEG) e Ponta Pelada
(APP), no periodo de 2009 a 2016. Para os doipados estudados os resultados mostram
semelhancas no seu comportamento anual, mensehmohtde precipitacdo. Foi notado que o
AEG possui valores de eventos de chuva acima dg ARaioria dos casos analisados, o
qgue pode estar associado com as caracteristicas e cada regido. Em termos sazonais, a
climatologia das suas estacdes segue o comportamdardlimatologia da cidade de Manaus
(INMET). Ainda, variacbes acima ou abaixo da norroliinatoldégica foram observadas.
Nestes casos, 0S anos que apresentaram precipitacdea ou abaixo da normal estéo
associados aos anos atuacdo do fendmeno ENOS rjgl-NDscilagdo Sul). Um exemplo
disto ocorreu no ano de 2010 que apresentou menai@es de precipitacdo em comparacao
aos outros anos analisados, possivelmente dewatlsagdo do evento El Nifio, fase quente do
ENOS, que gera escassez de chuva na regido cdatrAmazénia. Outro exemplo esta
associado aos eventos La Nifla em 2011 e 2012 mostmmento da precipitacdo na regiao.
Nesse ano o evento de La Nifia, fase fria do EN&t&ya atuando e contribuiu assim para os
maiores eventos de chuva da regiao.

Em relacao ao ciclo diurno da precipitagdo, o AEGstmou maiores eventos de chuva
em relacdo ao APP e 0 mesmo padréo de intensidad® fraca, foram observadas para
ambas as regides. Assim, pode se dizer que aagdmlocal, o ciclo diurno de radiacao solar
e umidade da cidade de Manaus modulam a frequbBocdaia de precipitacdo, enquanto que
a frequéncia mensal e sua variabilidade estao iaslsscdiretamente com o ciclo anual de
chuva e fenbmenos de grande escala como o ENOS.
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