A FUNCAO DA PRECIPITAGAO NO CONFORTO DO CLIMA URBANO DA CIDAE MANAUS

A FUNCAO DA PRECIPITACAO NO CONFORTO DO CLIMA URBAN O DA
CIDADE DE MANAUS

Daniel Araujo da Silva
Secretaria de Educacéo e Qualidade do Ensino dddcdb Amazonas.
daniel_sojesus@yahoo.com.br

O CLIMA DAS CIDADES

Resumo

Ha na verdade abundante discussdo na atualidedpeito do clima planetério, que muitas vezes se
nos apresenta com varias abordagens como muddimasicas, aquecimento global, efeito estufa,
clima e ambiente, entre outros. O clima é um desehtos mais variantes da natureza. Para Kandel
(1990, p.27), o clima “E uma certa regularidadgaénte a uma aparente desordem.” Dessa maneira,
se torna uma ordem composta resultante das desod#emlguns elementos atmosféricos. Sendo
assim, o clima é um dos elementos mais complexostamsfera terrestre. Adicione-se essa
complexidade as caracteristicas do clima urbane, guum clima modificado em virtude dos
componentes e estrutura da urbanizacdo. Na cidad#lathaus em consequéncia da auséncia de
precipitacdo, que ocorre entre os meses de JulMovambro, é o periodo em que as temperaturas
locais registram maiores valores diarios alcangdndiwes superiores a 40°C. Estes sdo os meses de
excessivo desconforto térmico local. Este quadroestte é amenizado com a presenca de chuvas,
segundo serd comprovado neste artigo. A cidade aleals assim como a maior parte da regido
Amazonica tém clima caracterizado pelo desconfaataral, do tipo Equatorial quente e imido, tendo
como origem dois fatores principais: a localizagi@mgrafica e a topografia. Este desconforto
climatico somente é amenizado principalmente petairéncia de precipitacdo, que gracas a natureza
€ abundante na regido na maior parte do ano. Adpeedes na Amazénia Ocidental e Central e
também na cidade de Manaus sofrem variacdes nagati@ sua quantidade, em decorréncia da
atuacdo do fenébmeno El Nino Oscila¢gdes Sul (EN8Otanto em periodo de El Nino haverd menos
precipitacdo na cidade e regibes proximas, agravadicionalmente o desconforto térmico local
(Molion, 2008). Este estudo se justifica em virtadebuscar entender qual € a margem de influéncia
benéfica que a precipitagdo traz para o clima dade de Manaus, e reconhecer cientificamente a
contribuicdo desse importante elemento natural ofocto térmico local. Ademais, malgrado,
contribuir4 também para aumentar a producéo diestbbre a tematica clima urbano tdo escassa na
regido. Este artigo teve como objetivo analisaor&gdo da precipitagdo no declinio da temperatura
local, bem como, a contribuicdo desse declinicedgéeratura no conforto térmico do clima da cidade
de Manaus. A analise procedeu-se confrontando petettura registrada antes e ap0s a ocorréncia da
precipitacdo ocorrida no dia 5 de margo de 2008, spgundo o Instituto Nacional e Meteorologia
(INMET) foi de 39,1 mm. A metodologia consistiu caleta das variaveis climéaticas temperatura e
precipitacdo de 10 (dez) postos meteoroldgicos mdémstalados ao longo do perimetro urbano da
cidade e 3 (trés) estacdes oficiais de meteoraldgi@stacdes moveis foram instaladas na areaairban
da cidade procurando atingir as quatro zonas ush&zatro estacoes foram instaladas em locais com
areas verdes e seis em locais com parcial ou mteissio uso do solo. Entre os lugares definidos como
“areas verdes” foram selecionados : Reserva Fhirefdt Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), Bairro Coroado, Zona Leste; Parque Munitiga Mindu, Bairro Parque 10 de Novembro,
Zona Centro-Sul; Jardim Botanico Adolpho Ducke, Raserva Floresta Adolpho Ducke no
Loteamento Cidade de Deus, na Zona Norte; e unaad@&é&agmento florestal no Conjunto Beija-Flor

Il, no Conjunto Residencial Parque das LaranjeiBasiro de Flores, Zona Centro-Sul. As estacdes
meteorologicas dos lugares com area parcial ouadsrse construida funcionaram nos seguintes
locais: Aeroclube do Amazonas no Bairro de FlaZesia Centro-Sul; Praca da Igreja Nossa Senhora
de Féatima, Bairro da Praca 14, Zona Centro-Suf dassenhor Alaesse Alves da Silva, rua Sobrinho
Maranhao, n°® 27A, Bairro de Sao Francisco, Zonar@e&ul; casa do senhor Jodo Peres de Souza,
rua 70, Quadra 142, N° 5, area treze, no Conjunt@NCidade, Bairro da Cidade Nova, Zona Norte;
Escola Municipal Jalia Barjona Labre, no BairroQBo José |, Zona Leste e sede do SESC-Manaus
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rua Henriqgue Martins, Zona Sul. Os postos do INMEdos dois aeroportos na verdade séo areas de
uso do solo parcial e apresentam consideravel ag@et nos seus entornoQs resultados
demonstraram claramente o efeito negativo (po3itiaoprecipitacdo sobre a temperatura na cidade de
Manaus, e evidentemente em toda regido intertrppagdaando como amenizador do desconforto
térmico local. Os meses mais chuvosos sdo: jarfevereiro, marco, abril e maio. Portanto, sdo os
que apresentam as menores temperaturas mediasisnemseonsequentemente melhor conforto
térmico ambiente. Os meses mais secos e de maiédias térmicas mensais sao: agosto, setembro e
outubro. Novembro, Dezembro e junho s@o denominaweses intermediarios (NASCIMENTO,
2009). Como resultado constatou-se que o maiofriecia temperatura foi de 5,5°C e ocorreu nos
postos da Praga 14 e Escola Municipal Julia Barjatae, no horério entre 11:00 e 13:00 horas, e
11:00 e 12:00 horas respectivamente . Enquantooquoeenor declinio verificou-se no posto do
Conjunto Nova Cidade de 2,6°C, no horério entr€@.@: 13:00 horas. O maior volume pluviométrico
foi registrado na area do Jardim Botanico de 12§ cujo indice pode ser considerado como um
evento extremo de chuva na cidade. Enquanto querammpluviosidade desse dia 5 de marco de
2009, ocorreu na area do Aeroporto Ponta Peladaapemas 20,0 mm. A maxima das temperaturas
médias do horario pesquisado ocorreu ha estac@rokigica do Conjunto Nova Cidade de 27,4°C.
Enquanto que a média minima registrou-se no Aetogeduardo Gomes de 21,6°C. O tempo ou
duracdo da pesquisa para alcancar o objetivo dsgido € irrelevante, considerando que o efeito da
precipitacdo sobre a temperatura, € somente quéstdcorreu a precipitacao.

ABSTRACT

There are actually plenty of discussion today altbetglobal climate, which often presents us with
various approaches such as climate change, glolaaimiwg, greenhouse effect, climate and
environment, among others. The climate is one @ftlast variants of nature. To Kandel (1990, p.27),
the climate "is a certain regularity underlying apmt disorder.” Thus, it becomes an order composed
of some disorders resulting from atmospheric elemdirom that way, the climate is one of the more
complex elements of the terrestrial atmosphere. #dthis complexity characteristics of the urban
environment, which is a modified atmosphere byuarof the components and frame urbanization. In
the city of Manaus in consequence of the absengeeaipitation, which occurs between the months
of July to November is the period when local terapdanes reaching record daily index values greater
than 40 ° C. These are the months of excessivd theamal discomfort. This situation is only
mitigated by the presence of rain, the secondhveilshown in this article. The city of Manaus asl wel
as portion most of the Amazon region have natulmhate characterized by discomfort, style
Equatorial hot and humid, with the origin of two imdactors: geographic location and topography.
But this climate discomfort is mitigated mainly lmgcurrence precipitation, thanks at Nature is
abundant in the region in part most of the yeae piecipitation in western Amazonia and Central and
also in the city of Manaus suffer negative charigegiantity, due to the action of the phenomenon El
Nino Southern Oscillation (ENSO). So in a periodedfNino will be less rainfall in the city and
nearby regions, increasing still more the localritie@ discomfort (Molion, 2008). This study is
justified by virtue of seeking to understand whsathie degree of influence and benefit which brings
precipitation to the climate of the city of Manaasd recognize the contribution of this scientifica
important natural element in the local thermal ocannf Moreover, in spite, also contribute to
increasing the scientific literature urban climgteat deal of scarse in the region. This articlg wi
have as goal to analyze the role of precipitatiothe decline of the local temperature, as wethas
contribution of the decline of temperature on thertnal comfort of the climate of the city of Manaus
The analysis was carried comparing the temperatecerded before and after the occurrence of
rainfall occurred on March 5, 2009, which accorditagthe National Institute and Meteorology
(INMET) was 39.1 mm. The methodology consistechef tollection of climatic variables temperature
and precipitation of 10 (ten) mobile meteorologistdtions installed along the perimeter of the city
and three (3) official meteorological stations. Tiebile stations were installed in the urban area
seeking to reach the four urban areas. Four stati@ne installed in places with green areas anthsix
part or in places with more intense soil use. Amtiggplaces defined as "green areas" were selected:
Forest Reserve, Federal University of Amazonas (M);ACrowned District, East Zone; Mindu
Municipal Park, Ward Park on November 10, Southt&erAone; Adolpho Ducke Botanical Garden,
Adolpho Ducke Forest Reserve in the City of Godtalent in the north zone, and an area of forest
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fragment in Set Kiss-Flower I, the Joint ResidahRark of Orange, Flowers District, South Central
Zone. The meteorological stations of the place wlite partial or densely built worked at the
following locations: Aero Club of Amazonas in theighborhood of Flores, South Central Zone, the
Plaza Church of Our Lady of Fatima, Quarter SquareSouth Central Zone, home of Mr. Alaesse
Alves da Silva, street Sobrinho Maranh&o, No. 2Bistrict of San Francisco, Zona Center-Sul, home
of Sir John Peres de Souza, Street 70, Block 142, 3y area thirteen, the Joint New City,
Neighborhood City New, North Zone, Julia Barjonabtea Municipal School , the District of St.
Joseph |, East Zone and the place of SESC-Manausdde Martins Street, South Zone. INMET The
posts and two airports are actually areas of laselpartial and have considerable vegetation im thei
surroundings. The results clearly demonstrated ribgative (positive) of precipitation on the
temperature in the city of Manaus, and of courseugjhout the tropics, acting as a softening of the
local thermal discomfort. The rainiest months asudry, February, March, April and May. So are
those with the lowest monthly average temperatusesl consequently better thermal comfort
environment. The driest months and the highestageemonthly thermal are August, September and
October. November, December and June months aeddatermediate (Nascimento, 2009). As a
result it was found that the greatest decline mperature was 5.5 ° C and occurred in positions of
Square 14 and Julia Barjona Labre School Disthetween the hours 11:00 and 13:00 hours and
11:00 and 12 : 00 respectively. While the smaltistline was found in the position of the City of
New Set 2.6 ° C, between the hours 10:00 and 1Bdd@s. The largest volume of rainfall was
recorded in the area of the Botanical Garden of@.8&n, an index can be considered as an extreme
rain event in the city. While the lowest rainfalltbe day March 5, 2009, occurred in the area oft&o
Pelada Airport with only 20.0 mm. The maximum agerdaemperature occurred in the studied time
weather station of the New Joint City of 27.4 °\&Zhile the average minimum was recorded at the
Airport Eduardo Gomes of 21.6 ° C. The time or toraof the research to achieve the objective of
this study is irrelevant, considering that the effef precipitation on the temperature, is only atter

of precipitation occurred.

Introducao

A cidade de Manaus bem como as regidggkentes tém clima caracterizado pelo desconforto
natural, do tipo Equatorial quente e umido, tendma origem dois fatores principais: a localizacdo
geografica e a topografia. A essa realidade adies@nas caracteristicas do sistema clima urbano
(MONTEIRO, 1977) que é um clima modificado, sendwcpbido pelo aumento da temperatura,
fendbmenoilha de calor diminuicdo da umidade relativa e aumento da pitagdo. No caso de
Manaus, o aumento da precipitagdo é um elementfiberpara as suas condigdes climaticas.

Lombardo (1994), apud Aguiar (2001)jrrah comentando outros autores, que um
desmatamento descontrolado na Amazbnia afetariqquilitgio de variaveis climéaticas como:
temperatura, umidade relativa e precipitacdo ainiente. Henderson — Sellers et al (1984) apud
Aguiar (2001), analisaram e concluiram que a switsdio da floresta para pastagem e agricultura na
Amazonia contribuem para reduzir a precipitacdmeaiar a evaporacgao e a nebulosidade.

N&o obstante, a bibliografia afirmargiee 50% das precipitacdes na Amazobnia € resultante
do processo de evapotranspiracdo (evaporacaospiragio das plantas), (MOLION, 1988; SALATI,
1983) é questionavel, considerando o0 conhecimeatass pesquisas atuais sobre os Sistemas
Atmosféricos Precipitantes que atuam sobre a redi@ssalte-se ainda que apesar do parcial
desmatamento ja ocorrido na Amazbnia, ndo ha compé® da diminuicdo dos indices
pluviométricos.
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Sioli (1991) afirma que a precipitagd um importante fator que influencia o clima da
Amazo0nia, caracterizando-se por ser abundantempo@® uniforme. Devido a extensdo da Regido os
indices pluviométricos variam no espaco e tempoakguns lugares os valores séo superiores a 3.000
mm anuais, podendo alcancar até 6.000 mm, comoreog@s encostas andinas na Amazonia
Ocidental. No limite com o Planalto Central os ¢edi sdo modestos, cerca de 1.600 mm anuais. A
média da precipitacdo anual € de 2. 200 mm an8aisATI, 1983).

De acordo com Molion (2008, p. 117)pascipitagdes podem aumentar em Manaus e em
outras partes da Amazodnia em correlagdo com affiasda ODP (Oscilacdo Decadal do Pacifico),
que dura geralmente de 25 a 30 anos. Essa fagauiigie em 1999 e deve ir até 2025 ou 2030. A fase
fria da ODP causa indices negativos de precipitegddodas as regides do Brasil, exceto o centro,
oeste e norte da Amazbnia. Esse quadro atmosfiavooece a Bacia do Rio Negro e a cidade de
Manaus com maior volume pluviométrico, o que preVaente explica as duas maiores enchentes do
Rio Negro em 2009 e 2012, e a maior do século XXL868 que coincidentemente ocorreu na fase
fria da ODP de 1947 a 1976.

De acordo com Monteiro (2003) a escadsgarecipitacdo pode contribuir para muitas cidade
a uma crise de “abastecimento e energia’. O queseda o0 caso da cidade de Manaus, considerando
0 extenso volume de agua do Rio Negro que banhdadec Porém, o agravante reside no fato de
aumentar consideravelmente o desconforto térmieguilo Goncalves (2003) muitas cidades, como
Salvador, Sado Paulo e outras, devido a fatoresofiscomo geomorfologia, declividade, rede de
drenagem e sitio ecologico, a ocorréncia de ptecies com indices superiores a 60 mm, podem
ocasionar inundacoes, desastres, desmoronamestos,egiamentos de morros, desabrigados, mortes,
entre outros. Fatores muitas vezes consideradamickdes publicas. Entretanto, este mesmo indice
ocorrendo na cidade de Manaus dificilmente caysardlemas deste porte. Antes, porém, contribuird
certamente para o conforto térmico.

Segundo Lombardo (1985) pesquisandoimacha cidade de Sao Paulo, uma precipitagdo
acumulada em 24 horas que alcanca cerca de 18 amsr declinio acentuado na temperatura local.
Este fato foi comprovado numa cidade situada gonas8ubtropico. Em regifes de baixas latitudes,
que é caso de Manaus, o efeito da pluviosidade sotemperatura é notadamente confortante. Ainda
um fator muito interessante comprovado no trabalkoLombardo (1985), consiste em que a
precipitacdo na area urbana pode diminuir acompaltha decréscimo das atividades humanas e a
poluicdo do ar, que resulta em enfraguecimentithdade calor Essa dinamica foi comprovada por
Ashworth (1929) na cidade industrial de Rochdalgu@g\Lombardo, 1985).

Maior parte das precipitacdes que @morma Amazbnia assim como em Manaus sao
originadas de varios Sistemas Atmosféricos Pregifgs que atuam na Regido. Entre estes podem ser
mencionados: Zona de Convergéncia Intertropical TXG\nticiclones Subtropicais, Alta da Bolivia,
Sistemas Tropicais de Mesoescala (Linhas de Itistaddes — LI's), Zona de Convergéncia do

Atlantico Sul (ZCAS), Sistemas de Escala Sinoétiga opcluem os ‘Sistemas Frontais’ (Massas de ar
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Equatorial Continental, Atlantica e Polar). Em éscaferior estdo os Sistemas Convectivos de
Mesoescala (SCM’s), (COHEN, 1989; AGUIAR, 2001; 341, 1983; MOLION, 1988).

Destes Sistemas merece destaque a ZZ#th de Convergéncia do Atlantico Sul) que atua
guase que regularmente sobre a Regido 0 ano to#CAS se caracteriza por ser um “Sistema
Atmosférico de larga escala, que contribui paraeatar os valores de precipitacdo na Amazénia
(Figura 01). S&do bandas de nebulosidade que mersistrca de quatro dias, na posicdo noroeste-
sudeste do Brasil, estendendo-se do Sul da Amazdéia Sul e Centro do Oceano Atlantico. Sao
originadas e mantidas “pela interacdo entre a amdee tropical e os sistemas de grande escala”.
Ocorrem com maior frequéncia no verao, e intersifio padrdo de precipitacdo no sudeste, centro do
Brasil e Sul e Oeste da Amazonia (SILVA, 2009,5). 4

Em sua porcao sobre o continente a ZEABmada pelo calor latente liberado principalteen
na Amazébnia. “A umidade resultante da liberacdaalor latente na Amazonia, se junta a umidade
oceanica num efeito dindmico em cadeia formandaulosldade de véarios quildbmetros que se

estendem de sudeste a noroeste do Brasil” (SILYAit0).

o .

Figura 01: Exemplo de ZCA 'rnéo de verdo sobre o Brasil em
20/03/2009.Fonte:<http://pururuca.cptec.inpe.busiprio/goes10>. (Acesso: 25/04/2009).

26

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 2, V.2, N.5, p220, 2012.



A FUNCAO DA PRECIPITAGAO NO CONFORTO DO CLIMA URBANO DA CIDAE MANAUS

Segundo Aguiar (1995) utilizando-se stigie histérica do INMET Base Manaus, registra
aumento de precipitagdo em Manaus no século 20@d&®2de 1901 a 1994. Entretanto, Alcantara
(2007), utilizando-se dos mesmos dados acrescio®valores até o ano de 2006, verificou que esse
aumento ocorreu como segue: de 1990 a 2006 foRde®. Ja de 1960 a 2006 o aumento foi de 189,3
mm. Enquanto que de 1930 a 2006 a precipitagcaor#gom8&24,7 mm (Tabela 1)

Tabela 01: Precipitagdo em Manaus de 1901 a 2@fiide as Normais Climatoldgicas.

PrecipitacBes totais acumuladas (mm)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL

1901/1930 249,9 228,8 252,2 2349 168,8 883 6286 3 54,9 1029 132,7 196,5 1775,3
1931/1960 275,0 277,1 300,2 287,4 1933 984 6088 4 61,8 1116 164,7 227,3 2110,7
1961/1990 266,4 275,2 332,7 308,1 266,7 1145 8B4 783 116,2 180,0 221,2 22918
1991/2006 306,7 290,2 302,8 351,9 2485 109,8 573 79,6 1029 1719 212,7 2.300,0

Fonte: INMET; Aguiar (1995); Alcantara (2007). ORgniel A. Silva.

As precipitagbes na Amazonia superamsideravelmente as precipitagbes nas demais
regides do Brasil em seus indices pluviométricosamn Por exemplo, enquanto as meédias
pluviométricas anuais na Regido Nordeste fica ensi@ a 1000 mm, na Amazdnia este indice é
superior a 2.800 mm (MENDONGCA & DANNI-OLIVEIRA, 200.

A variacdo sazonal e diaria da tentpesaem Manaus € modesta, comparando-se com
cidades do sudeste e sul do Brasil. O indice dditaiag térmica anual entre a média maxima e a
média minima oscila entre 9 e 10°C. Semelhantenestéeindice ocorre também na amplitude diaria
entre o dia e a noite, fator que ndo melhora oartmférmico durante a noite.

Nascimento (2009) caracterizou a préagdio em Manaus e mais sete cidades da calha enédia
alta do Rio Solimbes no periodo de 1991 a 2007ifiv@un que entre estas cidades, Manaus fica em
quinto lugar em quantidade anual de precipitac@o.Manaus chove menos do que em Codajas e
Itacoatiara. Verificou também que na cidade osreal@luviométricos de 1991 a 2000 sofreram um
leve aumento de 62 mm em relacdo ao periodo daahafimatolégica de 1961 a 1990, e ainda que o
més de abril surge com uma tendéncia de més maiesh, apresentando volume mensal de 377 mm.
Area de estudo

Manaus situa-se na margem esquerdaabdl&®jro, bem junto & Foz. Este fato resulta que@om
expansao da cidade, ja chega ao ponto em que Negi@ encontra 0 Rio Amazonas, dando origem ao
magnifico espetaculo turistico do Encontro das sigdacidade ocupa um sitio de planaltos rebaixados
e dissecados do tipo Rio Trombetas — Rio Negradadcao Alter do Chao. A altimetria é muito baixa
ndo ultrapassando 120 metros em toda area urbemandglia a altimetria € de 70 metros do nivel do

mar (MUNIZ e VIEIRA, 2004). Uma altitude que tambédavorece um clima desconfortante pela
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inexpressiva ventilacdo. O crescimento da cidadegaieu-se e continua na direcdo Leste e Norte,
considerando-se que na porgdo Oeste e Sul € lamitald Bacia do Rio Negro. A cidade esté localizada
geograficamente nas coordenadas 3WB de latitude Sul e 60°0134" de longitude a Oeste de
Greenwich. A area territorial é de 451,72k|equivalendo a 3,8% da area do municipio. Os lg®ites

sdo: ao Norte o municipio de Presidente FigueiraddSul, Careiro da Varzea e Iranduba; a Leste, Rio
Preto da Eva e Itacoatiara e a Oeste, ManacapWove Airdo. Manaus esta inserida no clima
Equatorial Quente e Umido, predominante na Amaz&N$MER, 1989). Especificamente na
classificacdo de Koepeen (1948) apud Aguiar (19957) o clima amazobnico é do tipo Af: clima
tropical chuvoso.

A populacdo de Manaus em 2010 alcanc8021014 habitantes, correspondendo a 51,72% da
populacdo do Estado do Amazonas, e tem uma demsilmiografica de 158,06 hab/kifiBGE,
2010). Aarea do municipio de Manaus é de 11.458,5 kequivalente a 0,70% da area do Estado do
Amazonas. Concentra a maior parcela da economisstémlo, em 2008 foi responsavel por 89,51% do
PIB estadual. A atividade econémica principal éndustria e o comércio de aparelhos eletro-
eletrbnicos, incentivados pela Zona Franca de Mandu industria concentra-se no PIM (Polo
Industrial de Manaus) produzindo: televisores,foele celular, notebooks, aparelhos de som, rédio,
computadores, CDs, DVDs, compact disc, fac-sinfideno micro-ondas, bicicletas, motocicletas,
relégios, brinquedos,etc. (NORONHA, 1998).

Este artigo teve como objetivo principablgsar quantitativamente a funcéo da precipitagéio
conforto térmico da cidade de Manaus, consideramdituacdo de desconforto natural do clima
urbano da metrépole amazonense, em virtude deedeeadas temperaturas diarias. Nesse sentido,
foram confrontados os valores de temperaturas @&nggsdos uma ocorréncia de precipitacdo diaria
registrada nas estacdes e postos de coleta de, dsmbwada no dia 5 de margo de 2009, com a
finalidade de verificar o efeito negativo (posifida precipitacdo sobre a temperatura local.

Material e Métodos

A metodologia utilizada para alcangarabjetivos deste artigo consistiu no aproveitament
dos registros de dados climatolégicos da pesqiesaaela pelo autor no dia 5 de margo de 2009 para
fins de defesa da Dissertacdo de mestrado na Wideele Federal do Amazonas. O processo de
pesquisa envolveu a instalacéo de 10 estagdes nwiégioas moveis no perimetro urbano da cidade
Manaus para registrar as variaveis térmicas terparaimidade relativa e precipitacdo, bem como, a
utilizacdo desses dados de mais 3 estacfes méigioed oficiais, sendo uma do INMET e as outras
dos dois aeroportos da cidade: Aeroporto Intermatidcduardo Gomes e Ponta Pelada. Com a
observacdo de que as estacbes dos aeroportos tedmatieas, porém, a do INMET na época da
pesquisa estava funcionando manualmente, deviddoanatica estar em manutencao. Este ocorrido,
dificultou o registro horario da precipitacdo e pamatura nesta estacdo oficial. Os registros das

variaveis climéticas foram feito das 7:00 as 2h6fas, porém, optou-se para analise dos resultados
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deste artigo, os valores entre as 9:00 e 18:00shmsaquais foram suficientes para alcancar os
objetivos propostos acima.

As estacBes moveis foram instaladaarea urbana da cidade procurando atingir as quatro
zonas urbanas. Quatro estacdes foram instaladdsecais com areas verdes e seis em locais com
parcial ou mais intenso uso do solo. Entre os kgadefinidos como “areas verdes” foram
selecionados : Reserva Florestal da Universidadiereedo Amazonas (UFAM), Bairro Coroado,
Zona Leste; Parque Municipal do Mindu, Bairro Pardd de Novembro, Zona Centro-Sul; Jardim
Botanico Adolpho Ducke, na Reserva Floresta Adolphoke, Loteamento Cidade de Deus, na Zona
Norte; e uma area de fragmento florestal no Coojidija-Flor Il, no Conjunto Residencial Parque
das Laranjeiras, Bairro de Flores, Zona Centro-Sul.

As estacBes meteoroldgicas dos lggaoen area densamente construida funcionaram nos
seguintes locais: Aeroclube do Amazonas no Balgd-lores, Zona Centro-Sul; Praca da Igreja
Nossa Senhora de Fatima, Bairro da Praca 14, Zem#&rd&=Sul; casa do senhor Alaesse Alves da
Silva, rua Sobrinho Maranh&o, n° 27A, Bairro de B&@mcisco, Zona Centro-Sul; casa do senhor Jodo
Peres de Souza, rua 70, Quadra 142, N° 5, ares trezConjunto Nova Cidade, Bairro da Cidade
Nova, Zona Norte; Escola Municipal Julia Barjorabte, no Bairro de Sao José |, Zona Leste e sede
do SESC-Manaus rua Henrigue Martins, Zona Sul. @$os do INMET e dos dois aeroportos, na
verdade sdo areas de uso do solo parcial e apeseonsideravel presenca de vegetacao nos seus
entornos.

A andlise para verificagdo do niveledigito da precipitacdo no conforto térmico da delde
Manaus, realizou-se na comparacéo do indice dectamupa registrado antes e depois da precipitagéo
ocorrida no dia da pesquisa, que provavelmenteag@o divina, ocorreu justamente no dia e horario
da coleta dos dados, e que, em algumas &reasatte ¢da uma chuva um tanto abundante, alcangando
126 mm no posto do Jardim Botéanico, conjunto haliteal Cidade de Deus, zona norte. Essa
precipitagdo logo no dia da pesquisa, ndo foi uoraresa, considerando que o més de marco é
periodo de intensas precipitacdes nessa parte dad@ma e classificado segundo a literatura, como o
segundo més mais chuvoso na cidade. Nao obstdateleixa de ser uma coincidéncia.

Discusséao e resultados

De posse dos registros da pesquighadd de marco de 2009 sobre a temperatura e me$nda
precipitacdo que ocorreu nesse dia em Manaus,iispeente entre as 11:00 e 13:00 horas, segundo os
registros horarios das estacdes meteoroldgicasnatitas dos dois aeroportos, procedeu-se as andlise
dos resultados por estacfes meteoroldgicas, coaffdm os valores da temperatura antes e apos a
ocorréncia da precipitacéo, para o conhecimentefeito desta, sobre o poder de declinio na temyrerat
local, e qual a sua contribuicdo para o conforitmaico do ambiente. Nesse sentido, segue-se sanal
dos resultados nas estacdes de acordo com a dotetidos:

1.Estacdo Aeroclube — Nessa estacdo raibieentre 9 e 16:00 horas a temperatura maxima fo

registrada as 11:00 horas de 29°C, enquanto quiiananfoi 25°C as 13, 15 e 16 horas. A variagédo
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térmica nesse posto alcancou 4°C. O que contrignsigelmente para o conforto térmico. O total da
precipitacdo acumulada no horéario da pesquisarfdi @&m (figura 2). Entende-se pelo registro dagésta
automatica do aeroporto Eduardo Gomes, que nesaalarcidade a precipitacdo ocorreu entre as £2:00
14:00 horas (Tabela 2). Observe-se ainda na t2bejae no Aeroporto Eduardo Gomes o maior volume
pluviométrico ocorreu as 13:00 horas, justamentsedorario foi registrado a temperatura minima no
posto do Aeroclube, ap6s a méaxima de 29°C as s (figura 3).
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2. Estacéo Praca 14 — No horario gmlado para andlise, nessa estacdo 0 maior iréticeco
também ocorreu as 11:00 horas de 29,5°C. Enquaeta gninima registrou-se as 13:00 horas com 24°C,
resultando uma amplitude de 5,5°C, apenas no alterde 2 horas entre a maxima e a minima,
demonstrando abundante melhora no conforto climalical (figura 4). Esse horario equivale a
ocorréncia da precipitagdo na cidade de acordo esmduas estagfes automaticas. O volume
pluviométrico foi de 61,8 mm (tabela 2).

3. Estagdo S&o Francisco — Entre o lwordnalisado esta estagdo registrou 0s maiores
gradientes térmicos as 10, 11 e 12 horas, com 2& 28°C respectivamente. O menor gradiente
ocorreu as 13:00 horas de 24°C (tabela2). O irkcamplitude foi acentuado de 5°C entre a maxima
e a minima. Percebe-se claramente pelo declinierdperatura nesse local a precipitacdo teve inicio
por volta das 12:00 horas. Em apenas uma horaadiegte térmico recuou 4°C. Depois volta a
ascender-se, alcancando 27°C as 18:00 (figura 5).

4. Estacdo E. M. Julia Barjona Labre-aYea da escola Julia B. Labre a temperaturacaaan
0 core maximo as 11 horas com 29°C. Porém, nesédddbouve uma abundante chuva que registrou
85,8 mm. Essa precipitacdo fez a temperatura deappara 23,5°C as 12 horas, permanecendo até as
13:00 nesse indice, resultando numa amplitude ddiamte térmico de 5,5°C, um dos maiores
ocorridos nas estacdes meteoroldgicas trabalhaddisimla pesquisa (tabela 2; figura 6).

5. Estacdo SESC — Ocorreram fatososi nessa estacdo. Foi registrado o segundo menor
volume de precipitacdo entre as estagbes da pasqum 24,1 mm (figura 2). Essa pluviosidade
provavelmente influenciou na pequena variabilidaéélenica horaria dessa area, antes e apos a
precipitagcéo, que foi somente 3°C entre 11:00 @dlboras. Ocorreu também que o gradiente térmico
apos registrar 27°C as 9 horas, retornou para @&5°10:00 horas (tabela 2). Nao obstante, avangou
para 29°C as 11:00 horas, permanecendo até as ®dfento que tem inicio a precipitacdo (figura
7). A oscilagdo da temperatura entre 9:00 e 11M@d) pode estar associada a diferenciacdo da
nebulosidade que ocorreu na cidade no dia da pesqfluenciada pela ZCAS, como demonstra a
figura 1. Entretanto, um fato interessante destal |doi a permanéncia do indice térmico de 26%C at
as 21:00 horas. Isto provavelmente estar assoéisdaracteristicas fisicas do local, que é uma area
densamente construida e intensa atividades humaoias,constitui-se o0 centro comercial da Zona
Franca de Manaus.

6. Estacdo Conjunto Nova Cidade - Noj@uo Nova Cidade (Bairro Cidade Nova, Zona
Norte) o gradiente térmico atingiu o maior corelda€0 horas de 29,4°C antes da precipitacdo, e o
menor as 13:00 horas de 26,8°C ap6s a pluviosidadeltando uma variabilidade de apenas 2,6°C.
indice ndo muito expressivo, que deve estar asdwcia fatores como: localizacdo da estacio
meteoroldgica, que € na periferia da cidade, pgasda densa floresta nas proximidades e a mudanca
da nebulosidade. Tal oscilacdo da nebulosidadeouanmsetorno do grande térmico as 16:00 horas
para atingir 28,4°C (figura 8).

7. Estacéo Conjunto Beija-Flor — Nestag# a temperatura sofreu elevagéo a partir @8s 9:

horas resultantes do incremento dos raios solapgsveitando a diminuicdo temporaria da
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nebulosidade. O maior gradiente térmico chegou #&B°€9as 11:00 horas antecipando-se a
precipitacdo. Apos a esta, o indice térmico dealiilgeiramente para 25°C as 12:00 horas, originando
dessa maneira, uma amplitude de 4,3°C (figura €t €ore contribui verdadeiramente para amenizar
o desconforto térmico no ambiente. A diminuicdogdadiente térmico neste posto estar associado
provavelmente ao volume pluviométrico, que foi @gd5mm, e & presenca expressiva da arborizacao
do lugar.

8. Estacdo do Parque do Mindu — Nedtac&s que € uma das areas da pesquisa, o indice
pluviométrico foi bem expressivo de 63,3 mm. Istssociado com a vegetagdo resultou em umidade
relativa de 100% em todo horério da pesquisa @ah¢l O gradiente térmico pro-precipitacao
alcancou 29,0°C as 11:00 horas, e declinou paf@@%3s 13:00 horas apds a precipitacdo. A variacado
térmica resultante da precipitacdo local foi d€@,onsiderado excelente para o conforto térmico
(figura 10).

9. Estacdo Universidade Federal do AmagqUFAM) - No posto da UFAM o gradiente
térmico pela manha elevou-se a apenas 27,0°C 89 horas. Apds esse horario, tem inicio um
declinio até aos 23,4°C as 15:00 horas, para enidsegscender a 25,2°C as 16:00 horas (figura 11).
Esse declinio provavelmente deve ser associadesemga da abundante vegetacdo do local e a
ocorréncia da precipitacdo que parece ter sid@ofdcentre 11:00 e 12:00 horas, considerando que na
estacdo automatica do Aeroporto Ponta Pelada gistreea precipitacdo horaria e estar proximo a
UFAM, a chuva teve inicio exatamente as 13:00 ha@® um pequeno atraso em relacdo aos locais
das zonas Norte, Oeste e Leste da cidade.

10. Estacdo Jardim Botanico — A tempegahesta estagdo antes da precipitacdo elevou-se a
somente 27,0°C as 10:00 horas. Este fato deveretdaionado a forte nebulosidade que esteve sobre
a cidade logo no inicio da manha deste dia (figyra A ocorréncia de precipitacdo nesse posto
teve inicio por volta das 11:00 horas, exatamenéndo comeca o declinio da temperatura, atingindo
23,0°C as 13:00 horas. A precipitacdo nesta area fioaior registrada no dia da pesquisa de 126,6
mm. E interessante observar a variabilidade daénpiuviométrico desta estacdo para a estacdo do
Aeroporto Ponta Pelada e do SESI, que foram de €®2@,1 mm respectivamente. Depois, com
auséncia da precipitacdo o gradiente térmico \@ledevar-se novamente até os 25,0°C as 15:00 e
16:00 horas. Isto, esclarece fisicamente a funggurecipitacdo sobre a temperatura local (figuja 12

11. Estacao INMET — Esta estacdo na@ceer maiores andlises, devido na época da pesquisa
se encontrar funcionando apenas com a esta¢ao Inpoisaa automatica estava em manutencéo. Na
estacdo manual os valores séo registrados some@®@ 14:00 e 20:00 horas, cujas temperaturas
foram 24,9; 24,5 e 23,9°C respectivamente. Pelwénttrmico das 14:00 horas, é possivel deduzir
que € um indice relacionado a ocorréncia de ptacgd. No acumulado de 24 horas a pluviosidade
na area foi de 39,1 mm (tabela 2)

12. Estacdo Aeroporto Ponta Pelada & &stiacdo situa-se proximo a margem do Rio Negro,
zona sul da cidade. Notabilizou-se por apresentaemor indice pluviométrico entre os demais postos

de coleta, de 20,0 mm. E uma estacdo automaticanpm os registros merecem mais credibilidade.
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Segundos valores do CINDACT IV cedidos gentilmepéea esta pesquisa, nesta estacdo foram
registradas pequenas quantidades de precipitacile d60:00 do dia 5 de mar¢co. O maior volume
ocorreu as 13:00 horas de 13,8 mm. Momento exatqueno gradiente térmico recua de 26,2 para
22,6°C, resultando uma variabilidade entre maximaieima de 3,6°C (figura 13). O gradiente
maximo de temperatura desta estacdo de 26,2°Cideosdo baixo para a Regido, provavelmente
estar relacionado a fatores como: nebulosidadalifacéo e as caracteristicas fisicas do local.

13. Estacdo Aeroporto Eduardo Gomes -d&ersta estacdo automatica, pode-se conhecer
exatamente o volume de precipitacdo horaria, benoco efeito na temperatura local. De posse dos
valores de 24 horas, cedido gentilmente pelo CINDAX, observa-se que nesta estacdo chuveu 7
mm a 00,00 hora do dia 5 de mar¢o, com temperdai28,0°C. No intervalo de precipitacdo o indice
térmico chegou a 26,9°C as 11:00 horas, provavesmertacionada com a nebulosidade ocorrida
neste dia. Ocorre que com o retorno da precipitagdt2:00 horas, com 12,1 mm, e 13:00 com 25,2
mm a temperatura despenca para 22,8°C, e 21,6p@atesamente. A variabilidade térmica horéria
pelo efeito da chuva foi significativa de 5,3°Q(fia 14). A precipitacdo acumulada de 24 horas foi
de 47,3 mm (tabela 2; figura 2). Também, esta &stageteoroldgica notabilizou-se por apresentar o
menor indice térmico entre as estacdes de 21,6°C.

£0.0S 60 -59.95 -59.9 5$9.85
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Figura 2. Precipitacdo (mm) em Manaus em 5 de ndecg@009, acumulado das 7 as 21 horas.
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ESTACAO AEROCLUBE - Temperatura horéaria
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Figuras 2,3,4 e 5. Manaus - temperatura horarié dmmarco de 2009.

Fonte: Coleta de dados.
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°C ESTAGCAO SESC - Temperatura horaria °C ESTACAO CONJUNTO N. CIDADE - Temperatura horéaria
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Figuras 6, 7, 8 € 9. . Manaus - temperatura hoedmi® de marco de 2009.
Fonte: Coleta de dados.
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°C ESTACAO UFAM - Temperatura horéria
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Figuras 10,11,12, e 13. Manaus tempeadtararia em 5 de margo de 2009.

Fonte: Coleta de dados.
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Locais de coleta
HORA AERO | PRAGA | SAO| E.JB.| SES¢ NOVA| BIEJA PARQUE UFAM JARDIM | INMET | PONTAPELADA| A. E. GOMES
CLUBE 14 Fco| LABRE CIDADE| FLOR| MINDU BOTANICO ¢ | (mm) | ¢y |(mm) Mec(j;?:)Hor'
7 25,0 26,0 | 26,0 25,0 25,5 26,3 26,0 25,0 246 24,0 - 24,1 23,0 - 25,0
8 27,0 26,3 | 26,0 26,0 26,0 27,4 26,0 26,0 24,8 24,5 24,9 24,2 25,1 - 25,0
9 27,0 27,2 | 27,0 27,0 27,0 28,4 27,0 27,0 258 26,0 - 25,6 24,8 - 26,7
10 27,0 28,5 | 28,0 28,0 26,5 29,4 29,0 28,0 27,0 27,0 - 25,8 0,4 26,5 - 27,6
11 29,0 295 | 29,0 29,0 29,0 29,2 29,3 29,0 26,8 26,0 - 26,1 26,9 - 28,2
12 26,0 28,8 | 28,0 23,5 29,0 27,3 25,0 26,0 240 24,5 - 26,2 22,8 12,1 25,9
13 25,0 240 | 24,0 23,5 27,0 26,8 25,0 25,0 238 23,0 - 226 | 13,8 | 21,6 25,2 24,3
14 26,0 25,0| 25,0 25,5 27,4 27,2 25,0 25,0 238 24,0 24,5 23,03,9 22,3 3,0 24,9
15 25,0 258 | 25,0 26,0 26,0 28,0 26,0 26,0 234 25,0 - 23,5 11 23,2 0,6 25,2
16 25,0 26,0 | 26,0 25,5 26,0 28,4 27,0 26,0 25,2 25,0 - 23,6 0,3 23,9 - 25,6
17 25,0 26,0 | 26,0 25,0 26,0 27,4 27,0 26,0 248 24,0 - 24,1 0,1 24,3 - 25,5
18 25,0 26,5| 27,0 25,0 26,0 26,4 26,0 26,0 24,5 24,0 - 23,8 23,9 - 25,3
19 25,0 26,0 | 25,0 24,8 26,0 26,3 26,0 25,0 244 23,5 - 23,7 23,6 - 24,9
20 25,0 25,0 | 25,0 24,5 26,0 26,8 25,6 25,0 240 23,0 23,9 28,6 23,3 - 24,7
21 25,0 25,0 | 25,0 24,0 26,0 25,8 25,0 25,0 240 22,5 - 23,7 28,3 452
MEDIA 25,8 26,4 | 26,1 25,5 26,6 27,4 26,3 26,0 247 24.4 24,4 24,2 23,9 - 25,5
T. MAX. 29,0 29,5 | 29,0 29,0 29,0 29,4 29,3 29,0 27,0 27,0 249 26,2 26,9 - 28,1
T. MiN. 25,0 240 | 24,0 235 25,5 25,8 25,0 25,0 234 22,5 24,5 22,6 21,6 - 24,0
Precipitacédo
(mm) 27,1 61,8 | 57,8 85,8 24,1 36,2 57,0 63,3 355 126,6 39,1 20,0 47,3
Fonte: Coleta de dados. Org. Daniel A. Silva.
*Acumulado em 24 horas.
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Consideracoes finais

A variacdo e concentracdo espacial reaiitacdo na cidade de Manaus, sdo assuntos que
necessitam de maiores pesquisas. No momento padersgonar o trabalho de Aguiar (1995), com
indices registrados nos meses de Agosto de 1994amoMde 1995, verificando uma maior
concentracdo da precipitacdo nas zonas Norte e,lesfjundo os valores das estacfes da Fazenda
Dinoma, Embrapa e Reserva Ducke. Essa mesma téadéndetectada por Silva (2009) porém, em
apenas um dia de pesquisa, que foi 5 de marco @ 20jos resultados sdo analisados neste artigo.
Nesse dia, o maior indice de precipitagdo verifiseucomo ja mencionado, no posto de coleta do
Jardim Botanico conjunto Cidade de Deus, zona Norte

N&o obstantegste artigo ndo teve o objetivo de verificar aagio espacial ou temporal da
temperatura e precipitacdo em Manaus nas Ultimaaddé ou anos. Porém, objetivou-se apenas
analisar o efeito da precipitacdo sobre o declii@idemperatura diaria, e quanto essa precipitacao
influencia, contribuindo para amenizar o desconftétmico local, que é tdo agravante na auséncia da
mesma, tendo em vista as causas apresentadasifizajisa.

Mediante as andlises dos resultadasieacievelou-se que as temperaturas mais elevadas
registradas antes da precipitacdo e as maioresitadgd térmicas, ocorreram nas estacbes
meteoroldgicas dos lugares de menor presenca @¢agdg e intensa densidade de construgdo, como
por exemplo: Praca 14, Sao Francisco e E. M. Ba@ipona Labre, cujas temperaturas maximas no dia
da pesquisa foram: 29,5, 29,0 e 29,0°C respectimEwnBesse modo, torna-se evidente a importancia
da arborizacéo para amenizacdo dos desconfortictéda cidade de Manaus, como foi demostrado
em trabalho anterior do autor em 20089.

A maior amplitude térmica do gradierggistrado antes e ap0s a precipitacdo foi de 56°C
ocorreu no posto da Praga 14 e E. M. Julia Barj@aiae. Enquanto que a menor amplitude foi de
3,6°C, ocorreu no posto da UFAM entre as 10:00 3380 e 14:00 horas, e no Aeroporto Ponta
Pelada. Como j& mencionado, o indice das duas ipasnestacdes podem estar associados ao volume
de precipitagdo ocorrido nesses locais. Mas, océndegistrado na UFAM pode ser associado a
exuberante floresta da reserva.

A maxima das temperaturas médias dérlwpesquisado ocorreu na estacdo meteoroldgica
do Conjunto Nova Cidade de 27,4°C. Enquanto queédianminima registrou-se no Aeroporto
Eduardo Gomes de 21,6°C. O tempo ou duracdo dalipagopara alcancar o objetivo deste estudo é
irrelevante, considerando que o efeito da pregi@tasobre a temperatura, € somente questdo de
ocorreu a precipitacao.

Os resultados demonstraram claramergéeito negativo (positivo) da precipitacdo sobre a
temperatura na cidade de Manaus, atuando como zadenido desconforto térmico local. Os meses
mais chuvosos sdo: janeiro, fevereiro, marco, abrihaio. Portanto, sdo 0os que apresentam as
menores temperaturas médias mensais, e consegeetgamelhor conforto térmico ambiente.
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