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RESUMO

O estudo de cidades médias e pequenas no estadmaironas revela perfis importantes de
estruturacdo econdmica e social para a Amazonidedtal. As funcdes exercidas por essas
cidades mostram um interessante papel se asso@adamdicOes atmosféricas. Esta pesquisa
teve como objetivo caracterizar a circulacao atéracd dos principais fenémenos de tempo em
cidades na calha do rio Solimées-Amazonas, no ¢g@de 1991 a 2007, analisados por meio de
duas variaveis: precipitacao pluvial e vento. Atades selecionadas foram Benjamin Constant,
Fonte Boa, Tefé, Coari, Codajas, Manaus, ltac@agdpParintins. Na tentativa de compreender se
havia variacdes nas varidveis meteoroldgicas potacdo quantitativo populacional afetando as
condi¢cbes do tempo de cada cidade fez-se uma oebiddiografica dos principais sistemas
precipitantes que atuam na regido desde a cirauldgdrande escala, mesoescala e sindtica. A
metodologia baseou-se em dados do Instituto Nalcam&leteorologia (para precipitagao) e de
dados de Reandlise (para o vento). Pela caréncidades e pela propria auséncia na série
pesquisada foi necessario aplicar técnica de pnéaeoto de falhas com base em calculos
estatisticos de regresséo linear dos quais forafiades os dados do CPC e estes substituiram os
dados faltantes. Os principais resultados permiticanstruir anormal climatolégica provisoria
(1991-2000) e comparar os valores com cada cidadeestudo. Os resultados dos ventos,
demonstraram a presenga e o deslocamento da ABaldaa (AB) em altos niveis, durante os
meses de setembro, outubro e novembro (periodonpooata estacdo chuvosa) mostrando sua
influéncia nas chuvas na regido. Considerando dsregsade precipitacdo e do vento para
caracterizacdo das condicdes atmosféricas nadalhia, para futuras andlises € preciso verificar

outros elementos climaticos: temperatura, umidaldgiva, pressdo atmosférica, etc.

Palavras-chave:Amazonia Ocidental; Clima; Cidades; PrecipitachwiBl; Vento.



ABSTRACT

The study of small and medium cities in the Ama&taite shows profiles of important economic
and social structure for the Western Amazon. Thetfons performed by these cities show an
interesting role if linked to weather condition$id study aimed to characterize the atmospheric
circulation of the main phenomena of time in citieshe gutter of the Solimoes-Amazon River,
from 1991 to 2007, analyzed by two variables: @indnd wind. The cities selected were
Benjamin Constant, Fonte Boa, Tefé, Coari, Coddyfemaus, Itacoatiara and Parintins. In an
attempt to understand whether there were variationmeteorological variables due to the
guantitative population affecting the weather otleaity, a literature review of the main
precipitation systems operating in the region sitie large-scale circulation was carried out,
mesoscale and synoptic. The methodology was basedata from the National Institute of
Meteorology (for precipitation) and reanalysis ddba wind). Owing to lack and absence of data
in the series studied it was necessary to applyettieique of filling of flaws based on statistical
calculations of linear regression from which theQG#ata were evaluated and used to replace the
missing data. The main results allowed to creatsrgorary climatological normal (1991-2000)
and compare the values to each city under studs.r@sults of the wind showed the presence and
the displacement of the Bolivian High (AB) at hitgvels in the troposphere during the months
of September, October and November (the periocedioghe wet season) showing its influence
in the rainfall. Given the values of precipitatiand wind for characterization of atmospheric
conditions in the gutter of the river, for furthanalysis it is necessary to check other climate

elements: temperature, relative humidity, atmodgpleessure, etc.

Keywords: Western Amazon, Climate, Cities, Rainfall, Wind.
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INTRODUCAO

A regido Amazonica esta situada na por¢ao centrie-da América do Sul, sendo cortada
pela linha do Equador, compreende areas de baititagles e recebe intensidade significativa de
radiacdo solar. Ocupa cerca de 2/5 do continertansericano e mais da metade do territorio
brasileiro.

A chamada Amazobnia Legal cobre 61% do territorio lemtotal de cinco milhdes de
Km? (IBGE, 2000). Ela abrange os estados do Amazonas, Amapé, oeste do Maranhao,
Mato Grosso, Rondbnia, Para, Roraima e Tocantiestr® esses estados, 0 Amazonas, situado
no centro da regido Norte do Brasil € um dos estag® apresenta o maior rio do mundo: o
Solimdes-Amazonas.

O estado do Amazonas caracteriza-se por ser o exan1so do Brasil, com uma
superficie de 1.570.745 km2 (IBGE, 2000). Duas dganrepresentacfes sao conhecidas
mundialmente, a vasta formacgao vegetal e o rio Amaz, que na visdo dos colonizadores
faziam comparagfes com o proprio mar. O acessgiaoré feito principalmente por via fluvial
ou aérea, embora existam estradas importantes,az@ms € conhecido pelas estradas-de-rios.
A qualquer cidade como destino, os navios, os Bafde linha ou expresso), as canoas, as
voadeiras sdo os transportes fundamentais pargpwagdo das cidades médias e pequenas do
Amazonas. Muito embora, a imagem da Amazonia estggaciada aos rios e a floresta, as
representacdes geograficas estéo relacionadabawour

Nesse sentido, abordar sobre a importancia deesdsithadas na calha de um importante
rio € uma discussao que permeia alguns fatoreardachalidade e da propria histéria de cada
cidade. Mas, sobretudo, tentar entender a fisi@grafluz das condicbes atmosféricas, torna a
pesquisa importante para a Climatologia regional.

A partir do século XIX, as tentativas de equilibcer anseios do ser humano com as
praticas da natureza ndo foram positivas em safidade, posto que, as influéncias do homem
sobre o planeta geraram impactos negativos serageetes.

Desde a década de 1980, a Amazb6nia vem sendo gadgyior instituicbes (nacionais e
internacionais) consolidando inimeras informa¢delsres a porcdo oriental da Amazénia e

pouquissima pesquisa relacionada a porcao Ocidégata forma, entender o comportamento
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climéatico de uma regido como o Estado do Amazonasiderando sua extenséo territorial € de
grande importancia, pois sera possivel planejaresemivolvimento das atividades fluviais,
organizar os espacos urbanos, evitando prejuizrgaticos e sociais.

A justificativa desse estudo aos pesquisadoreatiibiuida pela necessidade de apresentar
um perfil da configuracéo fisica da atmosfera liefaado as cidades que pela légica de mercado
estariam esquecidas pelo papel econdmico que deséam.

A primeira hipotese a ser considerada para defairoes atmosféricos na regido
Amazonica deveria responder a seguinte questasteexiou ndo variagcbes nas variaveis
meteoroldgicas devido ao crescimento urbano ashwéia alteracdes da paisagem? Para tanto, a
importancia de caracterizar as condicdes atmoafefa essencial para o desenvolvimento dessa
pesquisa.

O clima da regido Amazonica apresenta um padréaxieaizado como quente e Umido,
associado a determinados fatores controladorésidaf relevo, presenca de corpos liquidos, etc.
Ao comparar os valores de agua precipitavel n&cedimazodnica com qualquer outra regido
brasileira ndo existem dominios climaticos maisvolsos, conforme Nimer (1989) em porcdes
como a area ocidental do Amazonas, a altura mégiallivas ultrapassa os 2750 mm.

De acordo com Fisch, Marengo e Nobre (1998) a pitacéio € um importante elemento a
ser analisado na regido tropical, porque pode in@szcaracteristicas e os comportamentos dos
demais, tais como: temperatura do ar, umidadevajatelocidade e direcéo do vento, etc.

Além de analisar a precipitacdo pluvial, um outtemento climético estudado foi o
escoamento médio dos ventos na calha do rio SattAdeazonas, com o objetivo de identificar
0s sistemas tanto de oeste quanto de leste qgetia Amazonia Ocidental.

Entre os dois elementos, precipitacdo e ventoinegino € um dos mais importantes para
a Amazobnia porque pode induzir nas caracteristeaomportamentos dos demais: vento,
temperatura, umidade relativa, etc.

Pela forma como é feita a medicdo da quantidadshdea que cai em uma determinada
area, tecnicamente quantificar a precipitacdo paser simples, mas no caso da Amazonia a
precipitacdo apresentou certo grau de dificuldeata pefinir as medidas por conta de “erros”,
como a falta de dados em planilhas de anotacavalioes.

Em outros casos, pela dificuldade de localizac&® idetrumentos meteoroldgicos, os

dados armazenados poderdo apresentar problemas guarconfiabilidade, ou pela dificuldade
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do padréo de coleta e armazenamento poderdo néseapar uma temporalidade rigorosa para
mais de trinta anos.

Este estudo, a principio usa os dados de predpitaduviométrica das cidades que
apresentam uma estacao convencional meteorolagioastacdo padréo objetivando caracterizar
a circulacdo atmosférica predominante para os sggumunicipios localizados na calha do rio
Solimées-Amazonas: Benjamin Constant, Fonte Bof&, Toari, Codajas, Itacoatiara e Parintins,
isto &, para cada municipio uma respectiva estqa@oo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) monitora. A justificativa desse estudo é@latida pela necessidade de apresentar um
perfil da configuracdo fisica da atmosfera relaattm as cidades que pela l6égica de mercado
estariam esquecidas pelo papel econémico que deséam.

A escolha das cidades médias e pequenas iniciamnsangiu com o Nucleo de Estudos e
Pesquisas das Cidades da Amazonia Brasileira (NBEBE@specificamente na abordagem — As
cidades e os rios: Tipificacdo da Rede Urbana riaaGo Rio Solimbes-Amazonas, contudo os
trabalhos de pesquisa realizados tinham um focenesdmente humano, paulatinamente,
apresentou-se interesse em conhecer a relacdmddigdes fisicas dessas cidades e como se
dava o comportamento de elementos climéticos ppealtio de organizacdo dessas cidades.

A cidade de Manaus foi inserida por apresentar meomcentracdo da populagdo do
Amazonas, além de infra-estrutura essencial paraemro urbano, mas que reflete impactos
negativos quando se trata de fendmenos naturaiscoRsequéncias de um crescimento
desordenado ocorrido a partir da década de 1960adowplantacdo da Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus (SUFRAMA) e a criacdo do Pdélo dtrad de Manaus, refletem-se nas
praticas de uso e ocupacdo do solo urbano, palifisa a moradia, conseqientemente
desmatamento para construcdo de conjuntos halmtasjoou quando nao atendiam a demanda,
surgiam as praticas de ocupacdes irregulares.

Com todo o quadro dinamico-social, Manaus comec@assar por mudancas fisicas,
especialmente em periodos de grande estiagem sasiniensas. O estudo do clima apresenta
uma seérie de variaveis que devem ser levadas esidevacdo quando se busca entender a
dindmica atmosférica sobre um determinado lugar.

O objetivo geral refere-se a caracterizacdo dauleitéo atmosférica dos principais

fenbmenos de tempo ao longo do rio Solimdes-Amazara periodo determinado (1991-2007)
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para a rede urbana na Amazobnia. Além de estudacoamento do vento, j& mencionado
anteriormente. Por isso, 0s objetivos especifiegsiesm abaixo:

» Estudou-se o comportamento da atmosfera por meidades de precipitacdo das
estacdes meteorolbgicas convencionais localizadadgumas cidades que compdem a calha;

* Foi criada aNormal Climatolégica Provisorigara as cidades da calha do rio Solimdes-
Amazonas;

e Comparou-se @Normal Climatologica Provisériacom as Normais Climatoldgicas
(1931-1960) e (1961-1990) da cidade de Manaus;

» Estudou-se o comportamento dindmico da atmosfebsesa calha do Solimdes-
Amazonas por meio dos dados de vento. Foram adadisss campos de escoamento em baixos
niveis (850 hPa) e altos niveis (200 hPa).

Para sistematizar essa pesquisa e alcancar osvobjpropostos foram apresentados
quatro capitulos.

O Capitulo 1, esta relacionado a fundamentacadictedom uma reviséo de literatura dos
principais autores que trabalham na perspectiventEnder os mecanismos fisicos que atuam na
regido Amazonica, publicacGes classicas que demawast o rigor cientifico sem o auxilio de
tanta tecnologia, bem como dissertacdes e tesesetta¢am a mais nova informacdo sobre a
regido com auxilio de ferramentas (software e isag¢lde alta tecnologia.

No Capitulo Il, ttm-se os procedimentos metodoligjiadotados para a obtencdo dos
dados, com aplicacdo de técnicas para trabalhesemghimento dos dados faltantes. O elemento
climéatico relacionado a precipitacdo apresentou wsigaificativa auséncia nos dados sendo
necessaria a aplicacdo de fundamentos estatigtgrascompletar a série em estudo. Como a
série climatoldgica foi considerada pequena, femreeestudo baseado no conceito de normal
climatoldgica proviséria (KRUSCHE, SARAIVA e REBOAT 2001).

No Capitulo Ill, é realizada uma descricdo da @ea&studo, com suas particularidades;
h& também uma descricdo generalizada da fisiogdafieegido Amazonica, especialmente das
oito cidades em estudo. Além de caracterizagBaaispeconémicas, culturais e a importancia
dessas cidades do ponto de vista de suas fungdes.

No Capitulo IV, segue-se com a andlise dos dadsspmssiveis resultados alcancados. E
finalmente as conclusdes, ou melhor, consideragédado que foi estudado, a partir dos dados

analisados e sugestdes para futuras pesquisas.
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Na tentativa de contribuir para o desenvolvimental e regional, este trabalho traz uma
abordagem de dois elementos climaticos para atedw;d0 das condi¢cbes atmosféricas. A
precipitacdo pluvial analisada a partir dos sistemeecipitantes em grande escala, sinética e
mesoescala. E para o vento foram observados orasot@médio nos baixos (850 hPa) e altos
(200hPa) niveis.
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CAPITULO 1 — REVISAO DE LITERATURA

1.1 A complexidade do estudo das condi¢bes atmostés em cidades meédias e

pequenas

No caso das cidades ao longo da calha, os papisidiles médias e pequenas na rede
urbana da Amazoénia apresentam importancia fundaneomparadas a capital do Estado, ndo
apenas pelo quantitativo populacional, mas a padatiformacé&o histdrica, além da utilizacdo de
dados secundérios para melhor definir alguns agangtitucionais importantes para determinar
um perfil tipologico.

Segundo Pereira (2004) para caracterizar uma cidaddia, devem-se levar em
consideracdo a situagdo geogréafica de uma cidatdistamciamento das areas metropolitanas e a
capacidade de conectividade entre pequenos e grarel@ros urbanos. Outra importante
contribuicdo sobre cidades médias ha Amazonia@ligdeira (2007) que ira considera-la como
cidades nédo-integrantes de areas metropolitanas,qdais guardam relativa distancia, cuja
populacéo total varia entre 100 mil e 500 mil heafties, além de cumprir o papel de produzir
bens e servicos exigidos por ela e por cidades rasrmue giram em seu entorno, além de
exercerem outras funcdes histdricas e econdmicas.

Do ponto de vista econdmico, as cidades na calhaodSolimbes-Amazonas poderao
desenvolver certas culturas ou atividades sem&bantas as especificidades sé&o oriundas das
praticas sociais de cada uma delas. Segundo Q@Ii{&M04) é por meio do rio que se avistam as
pequenas e médias cidades amazobnicas, tendo m@pdnto de convergéncia entre o rio, a
floresta e a propria cidade. “O rio, a floresta @dade tém no porto a fronteira entre o real e 0
imaginario, possibilitando-nos leituras multiplas dtmos de tempos diversos” (OLIVEIRA,
2004, p. 02).

Em algumas cidades da Amazoénia ja existem meidsadsportes aéreos, mas 0 acesso
acaba sendo limitado por questdes culturais, sabwe econdmicas. Para perceber as cidades

ribeirinhas da Amazdnia, Oliveira (2004) afirma guestacao portuaria € o ponto de chegada ou
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saida de pessoas que com um primeiro olhar jatesimam a inércia da mesma, por conta da
comparagdo com realidades de um urbano em movines w € o caso das metropoles.

De acordo com Spaésito (1991) a cidade é fruto dgprooesso que se da ha muito tempo
atras, antecedendo a industrializacdo. E importaptesiderar o processo historico para a
evolucao da urbanizacéo. Foi observado que aedifas de um lugar a outro foram marcantes,
numa otica intra-urbana, o Estado investe em lgganele se concentram a populacdo de maior
poder aquisitivo, enquanto lugares periféricosasirdesvalorizadas, sdo os mais afastados do
centro, com pouca ou nenhuma infra-estrutura. Agg@m urbana vem se configurando pelo
processo de desenvolvimento capitalista, ondeagaelde classes e suas contradicbes sociais,
politicas, econdmicas, ideoldgicas e outras, peseah.

Neste caso, ao estudar a questéo das redes urtzaAasazonia, isto €, a constituicdo das
cidades ou nucleos urbanos, Schor e Costa (200&ehmram caracteristicas funcionais
complexas, ou seja, as cidades desempenham msilfygpéis, relacionados a trés tipos de
interacdes espaciais geradoras de rede — a degmda de distribuicdo (difuséo) e a de gestao
(deciséao), possibilitando estabelecer uma hierarduincional conforme alguns arranjos
institucionais, com destaque para: dindmica popriat, varidveis historicas, relagfes intra e
interurbana, servicos e comércio, tendéncias lona@ das atividades produtivas, arrecadacao
de impostos, insumos para a cesta basica regiadalizndice da construcéo civil, produtos
extrativistas, movimentos sociais, ONG'’s e pratiegiosas, infra-estrutura urbana e fluxo de
transporte. Definir uma tipologia € importante rtudo das cidades no Amazonas, entretanto,
nao se torna diferente o estudo em cidades métbaspequenas por estarem localizadas na
regidao Amazobnica, mas por apresentarem especiiieglajue sao importantes de serem
reveladas.

Quando Monteiro (2001) procura trabalhar o paradigim geossistema, o autor percebe a
necessidade de inter-relacionar os aspectos fisidusmanos sobre o meio, por isso, ha uma
nitida vontade em privilegiar a complexidade dasratdes geograficas fugindo da preocupacéao
vigente com a descri¢ao linear de cada setor darfenologia geografica. Ao observar a relagao
homem e ambiente, Monteiro (1976) descreve o0s itoingts para o sistema aberto partindo das
atividades humana e dos demais seres vivos quansestizam sobre o espaco urbano.

Na tentativa de caracterizar as condi¢cbes atmoagrios fenbmenos originarios em

grande escala sédo fundamentais, bem como os efaopequena escala. Especialmente por
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trabalhar com um periodo de tempo relativamentdocdezessete anos), as condicbes
atmosféricas permitiram definir as normais climagidas provisérias das cidades consideradas
médias e pequenas ao longo da calha do rio Solidezonas, representando as condicdes
médias da atmosfera. As normais climatoldgicas ipboias sdo os resultados do calculo das
normais com séries de dez anos, isto €, uma déadaepresentar periodos com auséncia ou
falhas de dados, portanto sendo chamadas estaasa@dinormais climatolégicas provisorias.

Os resultados das observacdes do tempo atmosféritoperiodo especifico serédo
definidos pelas Normais Climatolégicas que fundaar@o tais observacdes. As Normais
Climatoldgicas servem de indicativos do clima de determinado lugar, isto é, sdo médias de
periodos de trinta anos de dados meteorolégicasfocne estabelecido pela Organizacdo
Meteorolégica Mundial. Contudo, a grande maioris @stacdes localizadas no interior do Estado
do Amazonas nédo possui dados acima de trinta a@sse sentido, optou-se por trabalhar a
normal climatologica proviséria, ou seja, um peoiate dez anos (KRUSCHE, SARAIVA e
REBOITA, 2002).

No que tange as observacdes das cidades e su@oretam as condi¢des climaticas duas
distingbes sdo necessarias, a extensao terrisag@lmesmas e a dindmica atmosférica, pois a
primeira € possivel delimitar com base nos dadoslndgtituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e possiveis interacdes com @mas quanto a atmosfera, a dimensao €&
muito maior, ja que tanto os fatores locais, comeetes relacionados a dimenséo global poderéo

influenciar nas caracteristicas climaticas da medi@nando um desafio para a pesquisa.

1.2 Sistemas Precipitantes Tropicais e Clima da Anzénia

Os sistemas funcionam como um conjunto de procedoselestinados a assegurar uma
funcéo definida, na tentativa de compor um todo.

O clima pode ser considerado como fator preponteeara a organizacdo da vida do ser
humano, assim como para o padrao de estruturamderste. Mas entendé-lo depende de uma
série de fatores que serdo abordados nesta pessphsetudo quando se pesquisa extensas areas

como a Amazonia.



28

Caracterizar a regido Amazonica, do ponto de ¥istagrafico ndo € simples, podendo
nos induzir ao erro pela aparente homogeneidads, ppoa razdo de suas inter-relacbes €
necessario realizar uma analise da complexidadeede componentes, tanto fisicos quanto
humanos.

A regido Amazodnica esta localizada na zona inteided do planeta, recebendo maior
quantidade de energia solar. Existem mecanismo®séncos que sdo influenciados por
determinados fatores controladores que atuam em engsande escala climatica.

Em detrimento da posicao geografica, do tipo destaggio do ciclo hidrolégico e da
topografia local, a Amazo6nia apresenta caracteastie chuvas convectivas, importantes para o
equilibrio local e regional, também evidenciandtu@ss que apontam esta regido como fator
essencial para o equilibrio do clima global.

Durante a década de 1980, trabalhos relacionadoparroes de deslocamento de altas
pressdes por Kousky e Ferreira (1981) j4 observaraiacdes de pressao, por meio da atuacéo
dos sistemas frontais, ou seja, neste trabalhotoses avaliaram dados de estacéo no sudeste do
Brasil correlacionados com dados no norte e nceddstpais e perceberam que a influéncia de
sistemas frontais em latitudes médias, de escaf#tich, causa variagdo da temperatura nas
regides equatoriais.

Segundo Molion (1987) sao trés mecanismos que paone@huva na regido Amazonica:

a) convecc¢ao diurna resultante do aquecimento perfécie e condi¢bes favoraveis de
larga escala;

b) linhas de instabilidade originarias da costa B¢ litoral do Atlantico e;

c) aglomerados convectivos de meso e larga essslaciados com penetracdes de
sistemas frontais na regido S/SE.

O ciclo hidrolégico é um importante componente dion& o0s processos fisicos e
quimicos oriundos da disponibilidade de energia gée absorvidos e emitidos durante as
mudancgas sofridas pela dgua também contribuermapdirdimica atmosférica.

Por conta da distribuicdo da agua sobre a regidazAmnica existe uma irregularidade nos
totais precipitaveis, demonstrando volume em méeial76.000 rifs, representando 15% da
agua doce na forma liquida no planeta. (SALATI, 3,98 22). Para Salati (1983), o processo de

formac&o do vapor d’agua na Amazonia tem origemap@Emas do Oceano Atlantico, por meio
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dos ventos alisios, mas também pelo processo getaaspiracdo das plantas, portanto, 50% do
vapor d’agua advém do oceano e os outros 50% desfio(processo de evapotranspiracao).

No setor ocidental da Amazénia, Nimer (1989) telguraas caracteristicas sobre a
atuacao dos principais sistemas de circulacdo &nes com a influéncia da Massa Equatorial
Continental (mEc) formada pela conveccao termodio@éndos ventos de Nordeste (NE) do
anticiclone dos Acores e pela Zona de Convergéimtextropical — ZCIT, constituindo um
constante fator de instabilidade do tempo e abusdachuvas. Dessa forma, Nimer (1989)
distingue quatro sistemas de circulacdo da atnepfena a regido norte do Brasil, aqui citados os
sistemas que influenciam na porcao ocidental dase§ao eles:

e Sistema de O da mEc representado por linhas denbiabilidade tropical),
gerando tempo instavel com pancadas de chuva;

e Sistema de N da CIT (citada pelo autor, mas refera-ZCIT), também gerando
tempo instavel e;

e Sistema de sul do anticiclone polar e sua desagdtdde frontal provocando
instabilidade no tempo.

Todos esses sistemas conforme Nimer (1989) coastitsistemas de circulagéo
perturbada, determinantes de instabilidade e chuva.

A friagem como um dos varios sistemas atmosférgpes atuam na regido Amazonica
ocorre devido as grandes oscilacbes de temperadwegido, denominam-se frentes frias, pois se
deslocam da regido antartica ocasionando qued@&mpetatura nos meses de (maio/junho)
(NIMER, 1989). Também, Serra e Ratisbonna (1945Sppiearam sobre as “ondas de frio da
bacia Amazonica”, retificando a explicacdo do feefim da friagem que era resultante na
descida do ar frio das geleiras dos Andes. Cieatifiente, o fenbmeno esta relacionado ao
desenvolvimento de um anticiclone atrds de um mstéontal que se move para o norte,
atingindo a regiao da Amazoénia (HAMILTON e TARIFEQ78).

A caminhada da massa polar periodicamente até adeqé forcada a penetrar entre as
duas células de alta presséo: do Atlantico e ddfi@acpercorrendo trés trajetorias diferentes

sobre a América do Sul. Entre as trés trajetoamdvimento do ar atmosférico a terceira

segue o interior do continente entre os Andes @ci¢d Brasileiro, conduzindo o
ar frio através de Mato Grosso até o alto Amazomagrovocando em casos
excepcionais de grande intensidade a chamada €friggque vem a consistir
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portanto huma invasé@o durante o inverno, de vigoesgiciclone frio de massa
polar, cuja trajetéria ultrapassa praticamente ouadgqr (SERRA e
RATISBONNA, 1945).

Estudos posteriores, durante a década de 1990getiesm 0s impactos causados pelo
fendmeno em diferentes ambientes amazonicos, naste Marenget al (1997) analisaram a
temperatura em trés cidades amazoénicas: Ji-ParR@§ Manaus (AM) e Maraba (PA) onde
concluiram que o evento promoveu alteracfes maiemtes em estacdes mais a sudoeste, mais
proximas da cordilheira dos Andes.

Os estudos de Aguiar (1995) confirmam que a massa golar, geralmente no inicio do
inverno (entre os meses de junho e julho), peretegido Amazdénica podendo alcancar até a
cidade de Manaus provocando disturbios signifioativo ecossistema local.

Em pesquisa direcionada a capital do Amazonas,aAdib95) apresenta a tendéncia de
variacdo climatolégica para o século XX. O autarsidera que qualquer projeto de exploracdo
na Amazonia, que ocasione desmatamento assocf@weessos de ocupacao humana exige uma
série de cuidados prévios para minimizar os imgaatobientais que se instalam e tendem a se
propagar em cadeia. Demonstra as principais vasi@lienatologicas estudadas para a cidade de
Manaus durante o século XX, apresentando as médiasndéncia central a partir dos dados
reunidos desde 1901 até 1994, de modo que, o eotopletou trés Normais Climatoldgicas,
verificando as alteragBes climaticas possiveisrpeio do desenvolvimento urbano. Além de
avaliar os diversos usos do solo e suas consegi$&suidre o clima.

Nesse complexo de mecanismo geral, os sistemasfaticos que atuam na Amazonia
Ocidental causam grande instabilidade, ocasionehdwea na regiao.

Como os elementos climaticos dessa pesquisa estimonados a precipitacdo pluvial e
o vento, é importante entender como se produz acha regido Amazodnica, e como funciona a
dinAmica do escoamento atmosférico.

Para entender o mecanismo de producdo de chuvadéaniental compreender como as
nuvens se formam, pois “sdo agregados de gotididgsia muitissimo pequenas, de cristais de
gelo, ou uma mistura de ambos com suas bases bera da superficie terrestre” (AYOADE,
2001, p. 149). A formacao das nuvens se d& primgrge pelo movimento vertical de ar amido,
COmo na conveccao, ou em ascensao forcada soledeyadas, ou no movimento vertical em

larga escala, associado a frentes e depressoOeise [dsrformas de classificagdo das nuvens, em
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especial para a regido em estudo é possivel atdéBgguinte categoria: “nuvens produzidas por
conveccao térmica’ (AYOADE, 2001, p. 151).

A definicao deprecipitacdoé usada para qualquer deposicdo em forma liquidalaa e
derivada da atmosfera. E para os tropicos a impaeéda chuva contribui significativamente
para descrever a meteorologia de uma éarea. Exis&sntipos de precipitagbes: convectiva,
ciclénica e orografica (AYOADE, 2001, p. 161). Aepipitacdo do tipo convectiva esta
relacionada as nuvens do tipo cumulus e cumulorstnsendo causada pelo movimento
ascendente do ar, que é mais quente do que o rambéepois, mais intensa do que as duas
anteriores, mas é de curta duracdo muitas vezesparthadas de descargas atmosféricas que
produzem os sons denominados trovoes.

Ao estudar o escoamento médio do vento sobre idoreégmazonica, os trabalhos de
Serra (1976) ja abordam a importancia de analiseento, porque “tanto a dire¢do, quanto a
velocidade dos ventos sdo determinadas principaémesio gradiente de pressao”, isto €, um
gradiente de pressao existe quando a presséao \dariarhorizontalmente de um lugar para o
outro. O gradiente de pressao é a taxa de varidggoessdo com a distancia, ou seja, em uma
carta isobarica, quanto mais proximas estivereim@mras, mas intensos serdo os gradientes de
pressao.

Nas superficies isobaricas o vento sopra com maitensidade onde ha maior

proximidade entre as is6baras. (Ver figura 01).

Se a forca de presséo fosse o Unico fator a
influir na direcdo e intensidade do vento, este
sopraria sempre das altas para as baixas de acordo

2 () com o0s seguintes procedimentos: "O vento teria
direcdo das altas para as baixas pressoes,
perpendicularmente as isGbaras e a sua intensidade
seria diretamente proporcional ao gradiente de

O gradiente é maior no ponto dois pressdo”. Assim, a intensidade do vento sera tanto

(A intensidade do Vento & superior)
maior quanto mais juntas estiverem as isObaras.

Além da forca de pressdo, existem outras forcas

Figura 01- Gradiente horizontal de pres. Fonte: . ) )
<www.focolumbofilia.pt/meteo/escola0.htm >, importantes para o movimento do ar: a forca de
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Coriolis, a aceleracdo centripeta e a forca deddcA forca de Coriolis € devido a rotacdo da
Terra. De acordo com Ayoade (2001) existe um apardasvio dos objetos que se movem,
inclusive do ar atmosférico para a direita de sajattria de movimentacdo no hemisfério Norte,
e para a esquerda no hemisfério Sul. E a fordaad@o devido aos obstaculos que a superficie
da Terra oferece ao movimento do ar (AYOADE, 20@9. ventos sdo comumente descritos
pelos impactos negativos causados pela sua ingelgsidqueles também séo responsaveis por
transportar umidade para areas distantes podendargarecipitacéo.

1.2.1 Caracterizacdo das condi¢cdes atmosféricas gmande escala, escala sinética e

mesoescala

1.2.1.1 Sistemas de Grande Escala

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é uraxd latitudinal sobre os oceanos
equatoriais, onde os ventos alisios de ambos osfégins se encontram; nessas regides existem
movimentos de ar ascendentes, formacgao de uma demilasens e consequentemente, liberagao
de calor latente para a atmosfera, (Ferreira 18%96)indo outras definicdes para a ZCIT, como a
zona do cavado equatorial, zona de maxima tempardtausuperficie do mar, zona de maxima
convergéncia de massa e maxima cobertura de navamsctivas.

Conforme os estudos de Molion (1987) a circulagd@lgda atmosfera apresenta células
de ar que exercem papel importante na dinamicd, gérque a célula de Hadley tem origem a
partir da ZCIT, onde as baixas pressdes sédo predmomeis, ocorrendo a convergéncia (as
provenientes dos oceanos nos niveis proximos afgtipge ascendéncia do ar (nos niveis alto
da troposfera), apos isso gera condensacédo e cmmgemente descendéncia em latitudes entre
20° e 35°. A maior importancia da célula de Hadkty na formacéo e deslocamento de umidade

para as baixas latitudes (Figura 02).
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Figura 02 — Modelo de circulagdo meridional da atfei@ mostrando os ventos a superficie e as decaltad(A) e
baixa (B) pressad-onte: MirandapudBezerra, 2006.

Outra célula de ar que tem importancia para a cegia célula de Walker. A célula de
Walker ou célula zonal (Figura 03) sdo encontrattasegido equatorial e esta relacionada a
variacdo da pressao atmosférica entre as porcéesdeneste do oceano Pacifico, promovendo
uma circulagéo no sentido longitudinal nessa re@a@@a atuacéo é caracteriza no oceano Pacifico
Leste, estendendo-se até o oeste da Austrdlia. dloemto em que as aguas se aquecem nho
Pacifico o ar tende a subir (ascendéncia) e copsggjilente ha divergéncia em altos niveis,
configurando em altitude, o anticiclone do Paciit® os altiplanos bolivianos.

T

Figura 03 — Modelo de circulagdo zonal da atmosfevate: HoltorapudBezerra, 2006.

A existéncia dessas células é definida como gaadmmrométrica pelos meteorologistas,

mas também é conhecido como Oscilagdo Sul. Portamo superficie, nos locais onde é
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observado o ramo ascendente da célula de Walkesexta uma zona de baixa pressao, enquanto
gue no ramo descendente apresenta uma zona geessio (MASSAMBANI e CARVALHO
1994).

Um outro fenbmeno que influencia na quantidadetdesa na regiao é a Alta da Bolivia
(AB) que é uma circulacdo da alta troposfera sab#enérica do Sul, a caracteristica principal &
o desenvolvimento de um anti-ciclone em altos Bi{8D0 hPa) durante os meses de veréao,
associado com a forte convecgao da regido AmazofHtaCH, MARENGO e NOBRE, 1998)
resultado da convergéncia do ar mais aquecido @ad®ai nos baixos niveis (850 hPa) e
divergéncia do ar que se resfria em altos niveisatd@osfera (200 hPa) e que tem posicao
variavel intra-sazonal e inter-anual. A atuacad\Basera descrita com profundidade no tépico
4.6 dessa pesquisa, quando sao feitas as andlizesssescoamento médio dos ventos. Portanto,
a Alta da Bolivia é outro mecanismo que influenmeclima da regido Amazonica.

Segundo Bezerra (2006) as circulagbes de HadleglkeWséo utilizadas para explicar os
fendmenos extremos, no que se refere ao El Nifi@ Wiiia, que estao ligados a ZCIT por conta
das alteracdes em sua posicao latitudinal, caugaedipitacao.

O El Nifio, como fora conhecido pela populacédo tadmericana € o deslocamento da
célula de Walker. O movimento da célula de Walkez t(em 0 seu ramo ascendente nas aguas
guentes do Pacifico Oeste, ou no Leste da Austedliau ramo descendente na costa Leste do
Pacifico nas proximidades do Peru e do Equadoaddado com Fisch, Marengo e Nobre (1998)
esse sistema atmosférico que atua na regido édoné@ro El Nifio, pois provoca um periodo
extremamente seco, principalmente nos meses deganévereiro, durante a estagdo chuvosa
na Amazonia Central.

O EIl Nifio se da quando ocorre 0 aquecimento anbdadcaguas superficiais do oceano
Pacifico. Ja o La Nifia é o fenbmeno em que ocomesfriamento das aguas superficiais do
oceano gerando intensificacdo dos padrdoes atmusiéem toda a faixa longitudinal do globo
terrestre. Para a Amazonia, o La Nifia, normalmerae mais precipitacéo.

De acordo com o quadro fornecido pelo Instituo bMiaal de Pesquisas Espaciais (INPE)
referente ao nimero de ocorréncias de El Nifio (@uatl) e La Nifia (Quadro 02), fez-se um

esquema dos periodos relativos a pesquisa parernsitade de casos ocorridos do fenbmeno.
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Quadro 0- Ocorréncia de El Nifio pal Quadro 0- Ocorréncia de L.

o periodo de 1991-2007 Nifia para o periodo de 1991-2007
PERIODO INTENSIDADE PERIODO INTENSIDADE
199C-199: Forte 199E-199¢ | Fraco

1992199¢ Moderad: 19962001 | Moderad:

1997-199¢ Forte

2002-200¢ Moderad: Fonte: INPE, 2009.

2004-200¢ Fraco

200€-2007 Fracc

Fonte: INPE, 2009.

1.2.1.2 Sistemas de Escala Sinética

A distribuicdo espacial e temporal da precipitaghwial na regido central da Amazonia
(proximo de 5° S) pode estar associada com a pe@etrde sistemas frontais da regido sul,
interagindo e organizando a conveccdo na Amaz@nhieante as pesquisas de Oliveira (1986)
foram analisados um periodo de dez anos de imalgesatélite geoestacionario com o intuito de
estabelecer uma climatologia de interacdes emndtensas frontais (SFs) e a convecgéao tropical
(CT) sobre a Amazonia.

Configura-se mais um sistema precipitante atuaateegidgo Amazonica denominado de
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS qumévencionalmente definida como uma
persistente faixa de nebulosidade orientada nadsepteferencialmente noroeste-sudeste, que se
estende do sul da Amazonia ao Atlantico sul CenBagundo Oliveira (1986) interagbes entre
sistemas frontais (SFs) e a conveccédo tropical (&bpre a regido Amazbdnica é bastante
frequente, com sistemas frontais localizados agdata costa Atlantica entre os paralelos de 35°
e 20° S, sendo mais frequentes nos meses de CTimeisa sobre a superficie terrestre,
principalmente nos meses de outubro a mar¢co conidskbzados entre 25° e 20° S. Dados de

radiacdo de ondas longas (ROL) emitida para ocesgaprecipitacdo confirmaram que,
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geralmente, existe um aumento da atividade corns&ecibntinental por ocasido da ocorréncia
desses eventos.

Para que o sistema seja caracterizado como ZCAS awter-se no minimo quatro dias
de duracdo. A interacdo entre os sistemas se dibrmpimeantemente quando os SFs estdo
associados a cavados que se estendem dos baixaltasoriveis, com inclinagcdo preferencial
noroeste-sudeste. Desta forma, Oliveira (1986)ctanaou quatro bandas latitudinais distintas
(figura 04) definindo a variagdo sazonal da int@oagntre os sistemas convectivos tropicais e 0s
SFs.

Tipo | - 40° - 35° S — no verdo, a associacdo @sti®Fs e a convecgdo ao longo
da Cordilheira dos Andes até o oeste da Amaz0nia;

Tipo Il - 35° - 25° S — associagdo com o oestentra@ela Amazdbnia. Estende-se
desde o rio da Prata até a regido de Curitiba;

Tipo Il -25° - 20° S — De Curitiba até Cabo Fiivl, regido preferencial entre
associacao da CT na América Central e SFs na costa;

Tipo IV - Ao norte de 20° S — associa¢gdo com pariental da Amazonia.
(OLIVEIRA, 1986, p. 26).

80°w oW
o e 30°W 0 z0°W
20°s 2g° C\w‘
405 . 40°g \%\
a) BANDA | b) BANDA 2
80°W 8w
o E— o 30°W
2005 20°g
I 40°s -
c) BANDA 3 d) BANDA 4

Figura 04 — Esquemas tipicos de formacéo de faxaethulosidade convectiva para cada banda lat#ludionte:
Oliveira, 1986.
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A principal caracteristica das ZCAS é que podeddworer chuvas continuas, isto €, chuva
o dia inteiro na regido Amazonica, pois existedfadveccdo de arfrio e subsidéncia no lado
polar da faixa de nebulosidade convectiva assocaadaveccdo de ar quente e movimento

ascendente na regiao desta faixa. (Ver figura 05)

Imagem do Satélite Goes-10 Ch4

¥ 2 00:00 (Brasilia) 15/Mar/2009 Dom| %

Figura 05 — Imagem obtida pelo satélite GOES-184]c4), na qual pode-se observar a localizacaoGrs/ na
area destacada, em 15/03/2009. Fonte: CPTEC, 2009

lADVEC(;AO DE AR - Transmissdo de calor ou qualqesdimeno na atmosfera pelo movimento horizontal de
uma massa de ar (vento). Exemplos incluem trandmissrizontal de calor e umidade. ADVECCAO FRIA — o

movimento horizontal do ar mais frio em um locaDVECCAO QUENTE — transmiss&o horizontal do ar mais
guente em uma determinada érea. Fonte: Vocabiiaieoroldgico Internacional — OMM, n. 182.
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1.2.1.3 — Sistemas de Mesoescala

As Linhas de Instabilidade (LI's) s&o mecanismog ¢gambém provocam chuvas na
Amazobnia. As LI's sdo bandas de nuvens convectiugsse formam e se propagam continente
adentro. Essas bandas ndo sdo necessariamentaeiasntima LI's tropical tipica € uma linha de
cumulos nimbos que se forma ao longo da banda deanmmpla area de movimento descendente.

Conforme estudos de Cohen (1989) as LI's se fore@atongo da costa norte-nordeste da
Ameérica do Sul, desde a Guiana até o estado dorfaca As LI's sdo classificadas em linha de
instabilidade costeira (LIC) e linha de instabiidacom propagacao (LIP). Tanto as linhas de
cumulos nimbos que se propagam como as que ndopsegam estdo associadas a circulacdo de
brisa maritima junto a costa. Desta forma, os ealaignificativos de 45% das chuvas que caem
no nordeste paraense durante o periodo chuvosasédpado pelas LI's.

Na figura 06 é apresentado um esquema que repaesenformacdo da nuvem
cumulonimbus (Cbs) que se propaga ao longo ddheis@nto vertical, isto €, a variacdo do
vento horizontal com a altura, esta diferenca decigade entre as camadas gera turbuléncia. Os
jatos de baixos niveis revelam que o cisalhameatoemto, em niveis inferiores € importante
para o desenvolvimento das nuvens Cbs. Deste noo@bs propaga-se em relagcdo ao vento em

todos os niveis na vertical.

Figura 06 — Esquema de propagag¢do da nuvem cumidasi(Cbs). Fonte: Cohen, 1989.
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Para Cohen (1989) essas linhas sao caracterizadg®gsuir grandes conglomerados de
nuvens Cbs e sado formadas devido a circulacdoisie taritima, podendo se prolongar para o
interior do continente. As brisas sdo ventos présinda superficie terrestre causados pela
diferenca de temperatura e pela rotacédo da Texistelh as brisas maritimas e terrestres.

A brisa fluvial tem 0 mesmo mecanismo que a maaitigpenas acontece nos rios, tais
processos ocorrem entre o leito e as margensa@kos ri

Molion e Dallarosa (1990) apresentaram um trabalmdulado “Pluviometria da
Amazodnia: sdo os dados confiaveis?” considerandec&ss como localizacao instrumental para
maior confiabilidade de dados pluviométricos, aléi® questionarem um mecanismo de
circulacéo de ar local, ou seja, a brisa fluviadgria estar alterando esses valores pluviométricos
as margens dos rios. Com base na metodologiazaeain-se observacdes diretas, paralela as
andlises de registros previamente elaborados eadest localizadas ao longo de uma linha as
margens de rios e estradas para possiveis comparagintudo o processo de radiacdo solar é
mais intenso sobre uma superficie sélida duranteamahd, em relacdo a agua “forma-se uma
célula de circulacdo com o ar retornando nos naaima da superficie e descendo sobre o corpo
d'’agua’ (MOLION e DALLAROSA, 1990, p. 41).

Para Oliveira e Fitzjarrald (1993) um importantecam@smo de circulagdo atmosférica na
regido Amazonica € a brisa fluvial, ou seja, elEgberam que existe efeito no clima local por
meio da camada limite. Ao comparar quatro pontpsaficos, sendo um mais proximo de corpo
liquido e os demais em éareas florestadas. Foraificados os parametros de temperatura do ar,
pressdo atmosférica e dire¢cdo do vento, nos periseoo e chuvoso. A oscilacdo diurna dos
ventos locais na superficie pode ser explicadaegmas pela oscilacdo horizontal da forca do
gradiente de pressdao e a distribuicdo verticahdmentungue é o momento angular por unidade
de massa de um corpo que gira em torno de um igx@éndo proporcional a sua velocidade e a
sua distancia ao eixo de rotacdo (AYOADE, 2001). dimwulacdo atmosférica pode explicar
como os elementos fluviais e o efeito da briseestre poderdo induzir um contraste térmico

entre os rios e areas adjacentes.
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CAPITULO 2 — METODOLOGIA

2.1 Obtencéao e organizacao dos dados para a pred¢guao pluvial

Para estabelecer um padrdao de organizacdo dososvefimaticos baseados na
caracterizacdo da circulacdo atmosférica foi nécesselecionar as estacdes meteorologicas
localizadas na calha do rio Solimdes-Amazonas. idades do Estado do Amazonas que se
encontram na calha e que apresentam uma estag@orai@égica convencional de superficie (ver
Anexo B) foram apenas oito: Benjamin Constant @B°W, 4° 23’ S), Fonte Boa (66° 10’ W,
2032’ S), Tefé (64° 42'W, 3° 50’ S), Coari (63° B8 4° 05’ S), Codajas (62° 05’ W, 3° 50’ S),
Manaus (59° 57°'W, 3° 7’ S), ltacoatiara (58° 26’3%08’ S) e Parintins (56° 44’ W, 2° 38’ S).

Os dados de precipitacdo pluvial foram organizadosa série temporal de 1991 a 2007,
cedidos pelo INMET. Os numeros foram organizadogptamilhas, para configurar um pequeno

banco de dados antes de serem trabalhados pewmtiatior manuseio.

2.2 Obtencéao e organizagao dos dados para o vento

Conforme os objetivos especificos, além da prexgjfi, outro elemento climatico
utilizado nessa pesquisa foi o vento. Desse moslqprocedimentos metodologicos foram os
seguintes: com escores a partir de 1948 até o eard®9B, utilizaram-se as seguintes variaveis:
média mensal da componente zonal e meridional dtoyeom dados obtidos da reanalise do
National Centers for Environmental Prediction/ Natl Center for Atmospheric Research
(NCEP/NCAR),espacados em uma grade de 2,5° de latitude e J6hditude.

Os dados foram trabalhados de acordo eoftware interativo utilizado nas tarefas de
acesso, manipulagéo e visualizagcido de dados gesfipeloSistema de Visualizagcdo e Analise de

Dados em Pontos de GraderADS) (Fonte: http://grads.iges.org/grads/index.html).
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2.3 Métodos

Utilizou-se o conceito d&lormal Climatologica ProvisériaKRUSCHE, SARAIVA e
REBOITA, 2001, p. 04) distinta pela propria tempidiede, ja que esta pode apresentar dados
num intervalo de 10 anos sucessivos, ap0s a caraci#o da area de estudo e dos principais
sistemas meteoroldgicos que afetam a regido fex-8eo dos dados quanto ao controle de
qualidade.

Optou-se por trabalhar com um registro um poucis tnago de tempo (17 anos), isto €,
os dados foram agrupados no periodo de 1991 a ad0#,de realizar uma caracterizacdo mais
acurada. Observa-se na Tabela 01, as oito estagtesrologicas e periodos de dados faltantes
por meses. Em quase todas as estacdes existentiags#m escores, desde um més até periodos

com um e dois anos. Apenas a estacdo de Manauegifeta em toda a série estudada.

Tabela 0+ Dados de Numero de Meses Faltantes por Ano, peded®91-2007

Estacdo/Ano | 91 | 92 |93 |94 | 95|96 |97 (98|99 |0C|01|02| 03|04 | 05| 0€ | 07
B.Constant 3 1)1 1 2

Fonte Boz 12 | 12

Tefé 12 | 12 5 1

Coari 5 2

Codajés 1
ltacoatiara 1 3
Parintins 3 5113|2127
Manaus N&o ha dados faltant

Fonte: INMET-1°DISME, 2008. Organizado petma Nascimento.

Os procedimentos para o preenchimento de falhasériss temporais de precipitacao
pluvial das estacdes distribuidas ao longo da a#dhao Solim8es-Amazonas foram aplicados
dentro da série de 1991 a 2007.
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2.4 Técnica para preenchimento de falhas

O preenchimento de falhas nos dados da estacdosatbagINMET) foi feito utilizando
os dados do Climate Prediction Center - CPC, ddioNal Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) que realiza monitoramento éampo real do clima e é muito usado em
estudos de variabilidade e principais anomaliaséaticas.

Foram coletados arquivos diarios de precipitac@awial sobre a América do Sul, com
base nos dados interpolados em pontos de gradel?°d¥ latitude e longitude para o Brasil,
neste caso, apenas para as esta¢cdes meteorolfmidasazonas.

Criou-se uma rotina, organizando-se a série; calami-se os totais mensais e por fim,
gerado a série sintética. Posteriormente foraradeit correlacdes entre as séries: OBSERVADA
(INMET) e a chamada SINTETICA (CPC). (Ver anexo C).

No inicio da pesquisa, a proposta era trabalhar wonperiodo de 10 anos, isto €, seria
utilizada apenas uma normal provisoria. Entretaoton auséncia de dados em algumas das
estacdes estudadas foram usados dados de prewpiag@ o periodo de dezessete anos.

Neste estudo, os dados interpolados foram sepanpdosontos de grade, isto €,
considerando as coordenadas geograficas das estagieoroldgicas, fez-se uma comparacao
com dados de ponto de grade mais proximo das aoadds estudadas, isto registra que os dados
foram agrupados pelas seguintes coordenadas, paegointes municipios, com suas respectivas
longitudes e latitudes: Benjamin Constant (70°\8)4¥onte Boa (66°W; 2°S), Tefé (65°W,
4°S), Coari (63°W; 4°S), Codajas (62°W; 4°S), k#epa (58°W; 3°S), Parintins (55°W; 3°S) e
Manaus (60°W; 3°S).

Para o preenchimento de falhas, os dados do CRfnfdrabalhados pelo seguinte
procedimento; os valores foram observados em qumintos, por exemplo, considerando o
ponto negro no centro a cidade de Benjamin Congtagura 07), com suas coordenadas
geogréficas (70.3° W 4.38° S). Ao observar o pdatgrade, fez-se um espacamento exatamente
igual, depois foi feita uma estimativa daquele yat@lculando o ponto mais proximo. Isto €,
existia uma observacdo de chuva em Benjamin Cansti@pois com outros pontos mais
proximos (71°W; 4°S), (70°W; 5°S), (71°W; 5°S) gbtee um valor estimado para a precipitacao

mensal. Isto quer dizer que foram analisados o®da#hs seguintes coordenadas: 1° ponto
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(70°W; 4°S); 2° ponto (71°W; 4°S); 3° ponto (70BRS) e 4° ponto (71°W; 5°S) e os valores

resultantes de cada coordenada para o periodd®de2097.

Ogowing?

7°wW

7°wW

o

7w

Figura 07: Esquema de captacéo de dados do CPC.
Elaborado por Telma Nascimento, 2008.

Entdo para cada coordenada foram coletados os dado®cipitacdo mensal do periodo

de 1991-2007. Observar exemplo do més de janeabefd 02), para Benjamin Constant. Assim,

segue-se organizando as tabelas de janeiro atthdezegara as demais estacoes.

Tabela 02 — Dados de precipitacdo entre 1991-286F @ coordenadas na coluna X e coluna Y (CPC),
para a cidade de Benjamin Constant, més de janeiro

X

Y

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

-70

255

237

245

295

220

216

154

212

291

195

370

212

193

158

137

331

229

-71

213

166

232

250

233

231

187

191

294

198

419

213

195

147

155

327

279

-70

243

201

271

327

262

252

205

231

363

222

434

234

218

195

164

338

269

-71

-5

218

170

255

271

247

263

213

226

341

218

449

223

217

183

156

312

263

Fonte: CPCOrganizado por Telma Nascimento, 2008.

Para cada ponto de grade foi feita a correlacae argérie sintética (CPC) e a observada

(INMET). Dos quatro pontos observados, utilizouasgiele que melhor apresentava correlagéo,

neste caso, para Benjamin Constant, o 3° ponto,ammelacdo de 0,78 sendo descartados o0s

demais. Apds isso, foi feita a substituicdo na fdary=1,422x — 3,4576, isto € xcé o valor da
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série sintética que ira ser substituido. Feito loudd, apresenta-se o valor estimado. Desta

maneira, foi realizado o calculo em cada estac@&mguesentava auséncia de dados.

As andlises feitas em um Unico ponto de grade qata estacdo observada apresentaram

valores de correlacdo muito variavel, entre 0,68 Desta forma, foi necessario correlacionar

com 0s outros trés pontos da grade, préximos dr whiservado. Os pontos observados ficaram

agrupados segundo as coordenadas apresentadhelad

Tabela 03 - Pontos de Grade Proximogacks Meteorologica Observada

MUNICIPIO | (ONGILAT) | (LONGILAD | (LONGLAT) | (LONGLAT
Benjamin Constant -70 -4 -71-4 -70 -5 -71-5
Fonte Boa -66 -2 -67 -2 -66 -3 -67 -3
Tefé -64 -3 -65 -3 -64 -4 -65 -4
Coari -63-4 -64 -4 -63 -5 -64 -5
Codajas -62 -3 -63 -3 -62 -4 -63 -4
Itacoatiara -58 -3 -59 -3 -58 -4 -59 -4
Parintins -56 -2 -57 -2 -56 -3 -57 3
Manaus -59 -3 -60 -3 -59 4 -60 -4

Fonte: CPC, 2008.

Apbs observar todos os quatro pontos de gradesefeamna estimativa com o valor mais
proximo da estagdo meteoroldgica, utilizando ongle melhor apresentava correlacao.

Em seguida, com os dados da série observada pranphrtiu-se para a confec¢do dos
graficos e possiveis caracteristicas, seguindadc@pada normal climatolégica provisoéria. E no
caso da cidade de Manaus foram feitas comparagdesicas normais climatologicas, além da
normal provisoria. No que tange as andlises pamdasles na calha, também, distribuiu-se a
série em dois periodos de (1991-2000) e de (2001)2éntando entender o padréo de influéncia
de fendbmenos como o El Nifio e La Nifia.

Com relacdo a andlise sazonal das estacdes, tdideidindo em periodo chuvoso os
meses de (dezembro do ano anterior, janeiro, fegegamarco do ano subsequente). O periodo
intermediario os meses de (abril, maio, outubr@eembro). E o periodo compreendido para a
estacdo seca os meses de (junho, julho, agosttemlme). Esse padrao segue os trabalhos
desenvolvidos por Marengo (1992); Fisch, Marengimlere (1998).
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CAPITULO 3 — AREA DE ESTUDO

3.1 O estado do Amazonas no contexto geografico

Ao destacar o estudo sobre as condicbes geogréficAmnazonas, € importante observar
sua insercdo no contexto amazonico, isto €, dastapapel do estado do ponto de vista da
divisdo politica do Brasil, quanto ao conceitoc®Elaado as estruturas fisicas da regido.

A Amazonia Brasileira representa 59% do territdmiasileiro, onde vivem 20,3 milhdes
de pessoas, sendo que 68,9% desse contingente reamudmana (IBGE, 2000). Uma outra
definicho para a Amazonia ultrapassava os limites Btasil, em detrimento de suas
caracteristicas fisicas atinge areas além dasefrastnacionais, compreendendo partes de outros
paises, como: Bolivia, Coldmbia, Peru, Equador, éZeela, Guiana, Guiana Francesa e
Suriname. Chamada de Amazdnia Continental (NOGUEIRA7a).

Os conceitos de Amazdnia ndo param por ai,

0 proprio Estado, para melhor efetivar sua acétertesritorio também vai elaborar
outras Amazonias, dividindo-as em Amazbdnia Legaha&bnia Oriental e Amazdnia
Ocidental, além da prépria regido Norte, cada uama sua circunscri¢do espacial [...]
(NOGUEIRA, 2007b).

A Regido Norte corresponde a area formada porestéelos da federacdo brasileira, que
se encontram ao norte do Brasil: Amazonas, Panm&, Atnapa, Roraima, Ronddnia e Tocantins,
representando uma das cinco macrorregides na dyasa foi dividido pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

Quanto a diviséo regional, o estado do Amazonamaior estado brasileiro com seus 62
municipios, cuja capital € Manaus. E pois, destalesjue foram selecionadas as cidades para
esta pesquisa. S&do elas: Benjamin Constant, FaragT®fé, Coari, Codajas, Manaus, Itacoatiara
e Parintins. Em macro-escala, é possivel dizer egtéo localizadas na calha do rio Solimdes-
Amazonas (Ver figura 08).
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MAPA DE LOCALIZACAC DA CALHA DO RIO SOLIMOES - AMAZONAS

h Legenda
A & cidade
Escela:; 1:8,700,000 /" municipiog
[ = = o 7~ talha do SolimBesAmazones
TTIH GEUTH EFTVH OV

Figura 08 — Area de estudo: mapa com aggale cada cidade analisada. Organizacéo Framciregitas, 2008.
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3.2 Os Elementos Naturais

Toda relacdo social ndo estd dissociada dos elementturais, ou seja, do contexto
ambiental. Na tentativa de caracterizar a areastiele, do ponto de vista fisico, os elementos
estdo relacionados com os rios, as florestas,0p a@strutura geoldgica, o clima, etc. Portanto, é
importante salientar os aspectos naturais confarduea pesquisada, por isso, fez-se uma breve
descricdo da caudalosa rede hidrogréafica, posteeiote, a formacéo geoldgica, a geomorfologia,

0 solo e a vegetacao.

3.2.1 Hidrografia

A regido Amazonica apresenta uma rede dendritigeorpaculiar, pois 0s rios ndo foram
apenas divisores naturais entre regides, mas tartibéram grande importancia para o processo
de ocupacéo e colonizacdo da regido em todos ssxpd0 rio se constitui na principal via de
circulagdo, de caminho, entre periferia da regi@as eonas centrais dela” (NOGUEIRA, 2007a,
p.19).

Desde o0 periodo colonial, as margens dos riosassareomo forma de estabelecer nacleos
urbanos. Muitas paisagens proximas aos rios sastrodmas e reconstruidas por conta da
dindmica fluvial estabelecida, assim sdo as chasnadsas de varzea, “a partir do processo de
erosdo e deposicdo dos sedimentos em suas mapgensiindo que alguns pontos de suas
margens sejam mais apropriadas para ocupacéao ttas"qiNOGUEIRA, 2007a, p.20).

A bacia Amazobnica se estende por dois grandes dusnéstruturais do continente Sul-
Americano (SOARES, 1989), entre o Macico das Guiammaextremo norte da América do Sul e
o Planalto Central, no Brasil Central que é formada depdsitos terciario e quaternario,
apresentando uma imensa parede natural a oeste, iat Cordilheira dos Andes, sobre a qual
corre o rio Amazonas desde o sopé da cordilhedra ateano Atlantico.

O rio Amazonas drena mais de 7 milhdes de’ dmterras e sua vazdo anual média é de
aproximadamente 176 milhdes de litros d’agua pguseéo (176.000rs) (FREITAS, 2004).
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De acordo com a sazonalidade em periodos das &gixes, a vazao do rio é cerca de 100
milhdes de litros d’agua por segundo (100.000s)nna época das enchentes, mais de 300
milhdes de litros d’agua por segundo (300.08G){Sioli apud Freitas, 2004).

Ao observar a descricdo dos rios em escala comresadetalhes, por exemplo, seria
necessario destacar alguns rios como o Javariaueala cidade de Benjamin Constant; rio Tefé
gue banha a cidade de Tefé; a cidade de Coari antelo rio de mesmo nome; a cidade de
Manaus, &s margens do rio Negro; e Parintins banpad diversos lagos, furbs paran&s
Contudo, as perspectivas desse estudo consideraridades localizadas as margens de um
grande rio Solimdes-Amazonas, do ponto de vistastitemas atmosféricos, a analise em grande
escala considera o posicionamento das cidadesgo tta calha.

De acordo com a classificacdo de Sioli (1990) os da Amazonia apresentam trés tipos
de grupos: rios de 4guas brancas (barrentas)jjeidguas pretas e rios de aguas claras.

Os rios de aguas barrentas (classificado pela @orch), de acordo com as mudancas
geoldgicas no Quaternario, atualmente passam pwmtartes processos ainda definindo o leito
do rio; descem dos Andes, transportando volumesifis@tivos de carga soélida e formam
varzeas férteis, principalmente durante as enchs@ie considerados turvos, arrastando touceiras
de vegetacao flutuante, denominadas de capim camata@ dinamica fluvial drenam terrenos
recentes (ver figura 09). S&o considerados ridedaricos em matéria organica, propiciando o
desenvolvimento da fauna e da flora aquética. Tadasito cidades estudadas, em observagdes
macro-regionais sao banhadas pelas aguas dessemmomes diferentes, Solimdes-Amazonas,

ou apenas, rio Amazonas.

YFURO(S) é a denominagéo regional amazonica pabaages d’agua que ligam um curso d’agua a outra om
lago, ou ainda, pela montante da foz ao curso d'&guque desagua (GUERRA e GUERRA, 2008).

2 PARANA(S) terminologia amazdnica de origem indgenque significa o braco de um grande rio, forrnanda
grande ilha (GUERRA e GUERRA, 2008).
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Figura 09 — Capim canarana sendo transportados rigeldmazonas (indicado pelas setas), municipio de
Itacoatiara (3° 8'S; 58° 25'W). Foto: Telma Nasairoe 2009.

Os rios de &guas claras (ou esverdeadas) sao odeguem dos planaltos cristalinos
drenam &reas de solo argiloso, que retém a mat@danica originaria da floresta. Suas aguas séao
realmente muito transparentes na vazante, ista éstacdo seca. Nas enchentes as aguas tomam
uma coloragdo verde, por causa da grande quantiagearticulas de musgo que levam em
suspensao, arrancadas da regiao florestal poae®essada.

Os rios negros nascem no tabuleiro Terciario, besthaon definido, os processos de
erosdo sdo quase despreziveis. A sua coloracagidp de quantidade de acido humico neles
dissolvida. Esse acido € secretado pelas plareasapdo ao lencgol d’agua e posteriormente as

nascentes por lixiviagdo dos solos.
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3.2.2 Principais Estruturas Geoldgicas

Durante a evolucdo geoldgica na Amazdnia, duasdsrestruturais se consolidaram: a
bacia sedimentar Amazdnica (rochas sedimentares)escudos cristalinos Guiano e Brasileiro
(rochas cristalinas ou metamorficas).

Em virtude do predominio do clima e de elevadaipkigade na quase totalidade do seu
imenso territério, a Bacia Amazoénica apresenta ia gensa e rica rede de drenagem conhecida,

do que resulta possuir a Regido Amazoénica o meitarsa fluvial da Terra (SOARES, 1989).

3.2.2.1 Bacia Sedimentar Amazonica

Essa formacéo geoldgica se deu no inicio do Palmzdom estrutura encaixada entre o0s
escudos das Guianas e do Planalto Central, ou adj@acia Amazonica se originou de um
graberi, no embasamento do antigo escudo do Brasil e d@n&. O resultado do processo de
sedimentacdo ocorreu devido 0s agentes exdgencsrasivos que desgastaram as rochas,
transformando em particulas de diversos tamanleosiosdepositados em areas mais baixas do
relevo, formando a rocha sedimentar.

De modo geral, dois eventos geoldgicos marcam lgdm da bacia Amazonica: cerca de
100 milhdes de anos (transicdo do Jurassico par@reataceo inferior, ao decorrer da
desintegracdo do bloco denominado de Gondwanayuero cerca de 20 milhdes de anos devido
a orogénese dos Andes, ocorreu a perda de ligac@cemno Pacifico (PETRI e FULFARO,
1983).

Segundo Almeidaapud Bezerra (1989) existe uma divisdo baseada em miagin
estruturais do territorio brasileiro, entendidasmoo regides com feicdes de evolugédo
estratigrafica, tectdnica, metamorfica e magméatia. regido Norte ocorre seis provincias

estruturais, das quais a provincia Amazonica reptasirea de estudo dessa pesquisa.

¥ GRABEN o0 mesmo que fossa tectonica, depressaoromfalongada, enquadrada por uma série de degraus
produzidos por falhas paralelas (GUERRA e GUERR®8).
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A bacia do Solimdes ocupa a parte oeste e suddesfenazonas, recobrindo a bacia
paleozdica mais antiga. Sua constituicdo é feitarpoentes camadas da formacdo Solimbes
(Mioceno e Plioceno) e formacéo Ica (QuaternafRM, 2003).

A sedimentacdo na bacia do Amazonas € encerradadppbsicdo de duas sequéncias
continentais, uma cretacea superior (Formacédo AlteIChao) e outra cenozoica (formacgdes
Solimdes e I¢d), depositadas por sistemas flugidlisviolacustres (CPRM, 2003).

O estado do Amazonas, do ponto de vista das estsufieologicas é caracterizado por
uma extensa cobertura sedimentar fanerozoicaipdigta nas bacias Acre, Solimdes, Amazonas
e Alto Tapajés, depositadas sobre um substratmsachré-cambriano onde predominam rochas
de natureza ignea, metamorfica e sedimentar (esalak Guianas ao norte e Brasil Central ao
sul) (CPRM, 2003).

No inicio do Terciario teria se dado o climax dag&nese andina, determinando a atual
cobertura sedimentar, e a estrutura hidrograficae ge forma dinamica, procedem a
aluvionamentos nas suas varzeas e alargamentossdesles. Conforme Shubapud Salati
(1983) grande parte da superficie atual da backntlazonas é tomada pelos depdsitos terciarios,

quaternarios e recentes de origem fluvial e laeustr

3.2.3 Geomorfologia

De maneira geral, a estrutura geolégica da regi@mzdnica pode ser dividida nas
seguintes unidades de relevo: planicies de inuondagfais, varzeas e igapods; terracos
pleistocénicos; planalto amazonico e escudos nissa(SHUBART, 1983).

Segundo Gatto (1992), o projeto RADAMBRASIL foi essial para ampliar as
informacdes sobre a Amazo6nia, mediante um mapeansistematico baseado em imagens de
radar, fornecendo uma visao global do relevo.

O relevo do estado do Amazonas apresenta umatastrea de planicie, com altitude até
100 m, apenas ao longo do baixo Amazonas, comié sedimentos recentes resultantes da
deposicdo de aluvides transportados pelos riosaiirpdo distanciamento das margens do

"grande rio" até cerca de 500 m de altitude, oooress depressdes, com inclinacdes suaves,
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resultantes do trabalho de erosdo sobre rochaggisrocristalina ou sedimentar. Nos extremos

Norte e Sul do estado, encontramos os planalto&dasas (serras do Acarai e Tumucumaque
entre outras), e Brasileiro — Planalto Centralrésedo Cachimbo, Carajas, Gradaus, etc), com
altitudes variando entre 500 a 900 m, formados tpaenos cristalinos, constituindo areas

onduladas.

Numa nova concepcdo tedrico-metodoldgica JurandygssR(1985) apresenta uma
subdivisdo do relevo, usando como critério a aagéoi de informa¢des sobre o processo de
erosdo, sedimentacdo dominante na atualidade, cbase geoldgica e estrutural do terreno e
ainda, usando o nivel altimétrico do lugar. Dessédano primeiro taxon considera os planaltos,
planicies e depressdes como unidades geomorfofdgicaegundo classifica os planaltos em
funcdo do carater escultural; e o terceiro defilecalizacdo e as caracteristicas. Segundo a
classificacdo de Ross (1985) o relevo amazonicodfeidido em trés principais formas:
depressdao, planalto e planicies. Conforme a adtjtattibuiu-se a seguinte classificacdo, sendo
feita a correspondéncia com cada cidade da areastlelo, de acordo com a estrutura
geomorfologica:

Planicie do rio Amazonas — estreita faixa de tgutasas que acompanha principalmente
o rio Amazonas, Solimdes, Purus, Jurua, Javari éeiMa (estdo as cidades de Fonte Boa, Tefé,
Coari e Codajas);

Depressao da Amazonia Ocidental — € a mais ampéms®o da regido, apresentando
altitudes entre 100 e 200 m (a cidade de Benjamms@nt);

Depressao Marginal Norte-Amazonica e Sul-Amazoriea altitudes variam entre 200 e
300 m. (Nao existe nenhuma cidade da area de esthidmmgendo essa classe de relevo);

Planalto da Amazodnia Oriental — apresenta mataaderssia altitude varia entre 400 e 500
m, (onde estéo as cidades de Manaus, ItacoatRa@rins), indo até o oceano Atlantico.

Planaltos residuais Norte-Amazonicos — apresentamaiores altitudes variando entre
800 e 1200 m. (Nao existe nenhuma cidade da arestdéo, abrangendo essa classe de relevo).

Uma outra classificacdo muito adotada é referentdzia Ab’Saber (1966) com o
principal dominio de planicies e terras baixas tmiss florestadas influenciados pelas

condi¢Bes climéticas sobre a estrutura geoldgica.
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3.2.4 Solos

Os solos podem apresentar diversas definicbes degura de conhecimento especifica,
por isso, aqui definido, segundo a pedologia oessefio como “colecdes de corpos naturais
dinAmicos, que contém matéria viva, e é resultdatacdo do clima e da biosfera sobre a rocha,
cuja transformacdo em solo se realiza durante ¢empo e € influenciada pelo tipo de relevo”
(LEPSCH, 2002, p.10). Ainda uma outra definicdo Sotos sdo um componente da biosfera,
entendida como aquela porcdo sélida e liquida dea;Te sua atmosfera, onde os organismos
encontram condigdes de existéncia” (SHUBART, 198308).

A maior parte dos solos da Amazoénia situa-se emddeem drenados, conhecidos como
terras firmes. Sao pobres em nutrientes (SIOLI &BART, 1983) e a frondosa floresta esta
relacionada com a quantidade de radiacdo solampdratura e a umidade constante (LEPSCH,
2002).

Os mapas pedolégicos da Amazdnia mostram que eas dos planaltos sdo comuns 0s
latossolos amarelos e vemelho-amarelos e argsseésmelho-amarelos. Os neossolos
quartzarénicos mais ao sul da regido amazonicao®©também denominados de plintossolos
ocupam cerca de 20% da Amazonia, situando-se palmeente nas chamadas Depressdes da
Amazodnia Ocidental.

O Latossolo Amarelo e o Podzélico vermelho-amamtorrem com frequéncia na
Amazodnia (SOUZA, 1989), além de existir uma intexeacdo muito proxima entre eles. No
entanto, jA que Latossolos e Podzdlicos se assamedm relacdo a acidez e baixa fertilidade,
sendo indistinguiveis sem que haja informacéo sdifeeencas no contetdo de argila encontrado
no horizonte B (que esta fora da zona das raizesaitaria das culturas agricolas), as diferencas
taxonOmicas entre eles geralmente tém pouca relevfara a agricultura na forma praticada na
Amazonia. O podzdlico hidromorfico (presenca désag@artzosa lixiviada) apresenta drenagem
imperfeita, com horizontes superficiais arenoseoslepsurgir horizonte escuro, rico em material
hamico. A exemplo do rio Solimdes — Amazonas, aersido rios de aguas branca (SIOLI, 1983)

apresentam solos do tipo argilosos marrons emcdsvaltitudes.
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De maneira geral os solos da bacia Amazodnica sadidhs em solos bem drenados
denominados latossélicos; e os mal drenados ouopdesenvolvidos chamados hidromorficos
(SOUZA, 1989).

3.2.5 Vegetacao

A caracteristica geral das formacfes vegetais nazAmia sdo grandes areas de floresta
densa, arbustos, cipés e orquideas denominandeorastd Equatorial ou Floresta Tropical
Umida (SHUBART, 1983), a qual cobre a maior palteestado incluindo areas de varzeas e
terra firme, em alguns pontos chega a ser tdo demsadindo a passagem da luz solar em quase
sua totalidade.

Sua ocorréncia nas areas de varzea a caracterizempgomaior variedade, ja que muitas
sementes sdo trazidas pelos rios nas épocas des ahelli depositadas, exemplificando uma
espécie local, a seringue(tdevea brasiliensis

J& a floresta de terra firme, € constituida poée&sg com certo valor econdmico como o
mogno Swietenia macrophyljaa macgarandubaj@nilkara amazonica dentre outras que, se
exploradas devem ser garantidas as condicfes pamoyas arvores possam se desenvolver.

Toda a regido do Alto Solimdes € coberta por flagsos tipos ombrofilas densas com
dossel emergente, abrigando terras baixas e alrgén

A principal caracteristica da forma vegetal é dééirpela Floresta Equatorial latifoliada,
perene formada em boa parte por arvores de gramde. Pela prépria distribuicdo vegetal,
muito préximas uma das outras, as espécies rastestdo presentes em pouca quantidade na
floresta. Uma divisdo importante para classificaregetacao é feita em estratos, conforme a
guantidade de luz que nela inicie, desde o dos$sal ahdo da floresta. Conforme a divisdo da

Floresta Amazonica existem trés tipos de mata:Gairzede terra firme. Contudo, existem

* ALUVIONARES videaluvido — detritos ou sedimentos clasticos, catlega depositados pelos rios. Este material
é arrancado das margens e das vertentes, sendi lewa suspenséo pelas dguas dos rios que o acuramiam
bancos, constituindo os depdsitos aluvionares (GRER GUERRA, 2008).

®IGAPO - sdo terrenos que ficam alagados por azasidtransbordamento dos rios, e onde existem woher
vegetal (GUERRA e GUERRA, 2008.
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outras formacbes vegetais como a floresta de t@msi(Ombrofila Aberta), savana
(cerrado/campo), campinarana e vegetacdo fluviata Representar os tipos de vegetacao
caracteristica da regido Amazonica, ao observdignea 10 pelo corte transversal, tém-se a

mata de terra firme, igap06 e area de varzea, sgmelesta Ultima construida pela

a) sedimentacdo de extensas areas subfluviaidaynendo-se cada vez mais rasas
devido & acumulag&o constante de sedimentos, @fliimalmente nas dguas baixas;
b) pela deposicdo de sedimentos sobre estas anmbflaviis (jA emersas e
revestidas de vegetacdo) e c) pelo aluviamentd dotm lagos e depressdes de
vérzea (SOARES, 1989).

Para o Estado do Amazonas, a caracteristica repatisa da vegetacao € conforme a
figura 10-B com presenca de floresta alta andina.

~ : )
IGAPO C ﬁu

o o
LEITO DO RIO ,(‘,;-C'?‘LS( (}‘

LEITO DO RIO

it g - . : | : ’

------- NIVEL MAXIMO DA ENCHENTE
NIVEL MINIMO DA VAZANTE

Figura 10 — Corte transversal ideal (A) pelo vaeich rio de “4gua preta” e (B) pelo vale de unded'agua limpa”
ou “clara”. Fonte: SIOLI apud SOARES, 1989.

®VARZEA - sdo terrenos baixos e mais ou menos glgue se encontram junto s margens dos rios (GBERR
GUERRA, 2008
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3.3 As cidades da Amazonia

No periodo colonial, a formacdo das cidades na Amazpassou por processos de
exploracdo do setor extrativista, especialmentgeax] formando nlcleos ou vilas nos principais
centros de producdo da borracha. Entre os trababesdestacam a histdria da rede urbana
amazonica esta a pesquisa de Corréa (1987) comemntadiva de estabelecer a periodizacdo da
rede urbana na Amazoénia considerando o espaco-téagendmenos sociais.

As cidades séo lugares privilegiados de reprodde&aelacdes sociais e sao bases para a
atuacao do Estado (intervencao direta) na proddgé&spaco além de servirem como ligacao de
pontos, possibilitando novas formas de relagogratducao.

Estudos mais recentes sobre a configuracdo espacimbanizacdo apresentam uma
tipologia das cidades na calha do Solimdes-Amazamasisando suas estruturas do ponto de
vista das func¢des urbanas que as mesmas desempgdtame Costa, 2006; Oliveira, 2004).

Para definir uma hierarquia urbana, néo se pode ppenas de parametros quantitativos
relacionados a populacdo, mas leva-se em consiteragelacdo da cidade com as demais
cidades da rede. Se fizermos aluséo a classificdggiocidades médias e pequenas (Schor e Costa,
2006), tem-se a seguinte classificacao, melhardasio quadro 03:

e Cidades Médias: Tefé, Coari, ltacoatiara e Pasntin

e Cidades Pequenas: Benjamin Constant, Fonte Boaaj&o

Quadro 0%- Classificacao e Tipologia Urbana para as cidadeslie Solimbe- Amazona

TIPOLOGIA CARACTERISTICAS CIDADES

CIDADES MEDIAS

CIDADE MEDIA DE | Exerce uma funcdo na rede que vai além das suastedsticas em s|,
RESPONSABILIDADE | pois detém uma responsabilidade territorial queoraat um ndodulg
TERRITORIAL importante internamente na rede. A importanciatéeral da cidade ten
origem no desenvolvimento histdrico-geogréafico qoestitui a rede

urbana nesta regido. Normalmente, o desenvolvorezandmico desta Tefe
cidade tende a agregar valor na regido.
CIDADE MEDIA COM | Os vinculos com as demais cidades na rede ndoesfssariamen
DINAMICA fortes, nem o seu desenvolvimento econdmico im@dlicam um
ECONOMICA desenvolvimento regional significativo, pois a iativle econbmica Coari
EXTERNA responsavel pelo seu desenvolvimento ndo agrega nam no local] Parintins

nem regionalmente
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CIDADE MEDIA COM
FUNCAO

Devido a proximidade da metropole regional (Managisq ligacéo
rodoviaria exerce funcédo de intermedidria entredeais cidades

e

ltacoatiara

INTERMEDIARIA redes urbanas com Manaus; abastece e é abastecianaus.

CIDADES PEQUENAS CARACTERISTICAS CIDADES

CIDADE PEQUENA
DE FRONTEIRA

Insere-se em uma rede mais ampla de cidades pesgnanfonteira
tornando-a quase independente das demais cidadexieaurbana d
calha.

Benjamin
a Constant

CIDADE
DE
RESPONSABILIDADE
TERRITORIAL

PEQUENA| Exerce uma funcdo intermediaria, principalmentaeents fluxos de
transporte e comercializagdo, entre as cidades améelias demais Fonte Boa

cidades pequenas e aglomerados urbanos.

CIDADE  PEQUENA
COM DINAMICA
ECONOMICA
EXTERNA

Tem sua economia voltada para a exportacdo de ggatinito (mineral
agropecuario, extrativista, ou de pequena indjispé@a a metrépole
regional (Manaus). E pouco relevante na manutedad®de urbana da
calha.

Codajas

Fonte: extraido de Schor, Costa e Oliveira, 2006.

3.3.1 Cidades localizadas na calha do rio Solindimazonas

Neste estudo, identificar as areas escolhidas o#@ourha decisdo pela ordem de
importancia historica ou pela atuacéo na rededtlels da Amazonia. O critério utilizado passou
pelo fato das eleitas terem em sua sede uma esta@orologica de observacdo de superficie
convencional.

Foram oito cidades definidas para essa pesquisadestaque para: Benjamin Constant,
Fonte Boa, Tefé, Coari, Codajas, Manaus, ltac@agaParintins, todas no estado do Amazonas,
porcdo ocidental da Amazonia.

Segundo Schor e Costa (2006) as cidades da regmazGhica quando descritas
conforme os dados do IBGE acabam passando despxsebarias relacbes sociais e

"ESTACAO METEOROLOGICA DE OBSERVACAO DE SUPERFICEONVENCIONAL é composta de varios
sensores isolados que registram continuamente rdmptios meteoroldgicos (pressdo atmosférica, tepa e
umidade relativa do ar, precipitacéo, radiacéor sdiee¢éo e velocidade do vento, etc), que s l@lanotados por
um observador a cada intervalo e este os envia@uniro coletor por um meio de comunicacgao qualqUeMET,
2009).
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econOmicas que caracterizam formas e definem magbes culturais. Tal observacdo foi
descrita pela andlise do quantitativo populacigoal definem cidades e suas particularidades. As
cidades médias e pequenas também exercem papdicatgo junto a rede de relacdes
estabelecidas, dessa forma, foram construidas énm de arranjos institucionais e descritas

certas funcdes especificas para cada cidade.

3.3.1.1 Cidades do Alto Solimdes: Benjamin Constalrtnte Boa

3.3.1.1.1 Acidade de Benjamin Canst

Localizada na porcdo oeste do estado do Amazonaglade de Benjamin Constant
recebeu esse nome em homenagem ao General Benzmstant Botelho de Magalhées,
personalidade importante na histéria do Brasil.

A &rea total do municipio é de 8.793 KnCom populacdo total de 29.268 habitantes
(IBGE, 2007). E considerada a capital cultural dto /Solimdes, pela existéncia de Unidade
Académica Permanente da Universidade Federal dzémaa (Ufam).

A economia do municipio esta baseada nas ativideidesladas ao setor primario com
destague para o extrativismo vegetal e animal. @ord os estudos apresentados por Schor e
Costa (2006) uma tipificacao da rede urbana patadeis localizadas ao longo da calha do Rio
Solimdes-Amazonas foi construida segundo varidaefmidas de acordo com um conjunto de
arranjos institucionais que diagnosticam o pedfihierarquia e a tipificacdo da rede urbana. Um
dos arranjos € definido pela dinédmica populaciamedse caso, a cidade de Benjamin Constant &
considerada pequena de fronteira, pois se insergmamrede mais ampla de cidades pequenas na
fronteira, tornando-se quase independente das demdades da rede urbana.

Segundo o Ministério da Defesa, dentre as ativisla®mnémicas para o municipio de
Benjamin Constant destacam-se as atividades dds&agatravés da extracdo de borracha e de
madeira, para cujo beneficiamento dispbe de baatesi, com serrarias e movelarias. Outra

atividade introduzida com retorno satisfatorio pap@opulacao foi a piscicultura.
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No que tange a economia, 0 municipio de Benjamims@mt apresenta uma variedade de
atividades dentro de cada setor, mas dando én&aseopsetor primario, com destaque para o
extrativismo e a agricultura.

Relacionados ao setor primario estdo: o extratiwisegetal, a agricultura; a horticultura
€ pouco desenvolvida, e esta voltada somente pa@sumo doméstico; sdo explorados de
forma empirica, através do cultivo de verduragjegs e de frutas regionais; pecuaria, a pesca,
avicultura (voltada para o consumo interno). Aocosetecundario existem algumas poucas
industrias (marcenaria, serraria, olaria e umaaudm beneficiamento da borracha). E no setor
terciario, a cidade tem varios estabelecimentosecoais, varejista e atacadista dos mais
diversificados produtos que vao desde géneros @tioies até material de construcao, incluindo
medicamentos, tecidos, calcados, confeccbes, sstivageral. O comércio dispde de grande

variedade de produtos importados da Colémbia e. Peru

3.3.1.1.2 A cidade de Fonte Boa

Localizada na porgéo oeste do estado do Amazomédade de Fonte Boa apresenta uma
area territorial de aproximadamente 12.111 kmz2.iftavse com os municipios de Uarini, Jurud,
Japura, Jutai, Tonantins e Maraa. E a populacé@uaekt € de 19.726 habitantes (IBGE, 2007).
Em linha reta, a distancia entre Fonte Boa e dalajn Estado (Manaus) é de 665 km.

Conforme a tipologia (Schor, 2006) a cidade de &dua € considerada pequena de
responsabilidade territorial, pois exerce uma forip€ermediaria, principalmente entre os fluxos
de transporte e comercializacdo, entre as cidadadiam e as demais cidades pequenas e
aglomeradas humanos.

Quanto ao desenvolvimento local, muitas atividacldturais séo realizadas, como por
exemplo: festejos de Nossa Senhora de Guadalupenitheo) onde sdo apresentadas novenas,
missas, barracas com comidas tipicas do municipenerramento, com procissao pelas
principais ruas da cidade; Aniversario do Municif3d de marco); Festa da Cancao Popular,

realizada em outubro; Festa do Divino Espirito 8afmhaio ou junho); Semana da Arte
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(novembro), isto é, as praticas culturais sdo itapbes para o préprio desenvolvimento

econdmico e social.

3.3.1.2 Cidades do Médio Solimbes: Tefé, Coarddids e Manaus

3.3.1.2.1 Acidade de Tefé

A cidade de Tefé estd situada na regido fisioggdfio Solimdes, sendo um dos
municipios mais centrais do Estado, limita-se coarad, Alvardes, Carauari, Coari e Tapaua.
Sua distancia em relacdo a capital do estado dm lieta € de 520 Km. Sua populacéo é de
64.457 habitantes, distribuidos em uma area d®2Xwt (IBGE, 2000).

Historicamente a cidade de Tefé apresenta umatedsiica muito peculiar, pois €
caracterizada pela propria historia de dominio,qu@sta e colonizacdo da regido amazoénica.
Com o nome original de Missdo de Santa Teresa iRiAlos Tupebas no inicio do século XVIII,
passando a chamar-se de Ega foi considerada wilacecca de 498 habitantes (PESSOA, 2005).
Em 1855 Ega ¢é elevada a categoria de cidade, coome consagrado de Tefé, originario do
topdbnimo Tupebas.

Por sua localizacdo, no centro geografico do estaddmazonas, teve uma participacéo
fundamental na histéria econbmica e cultural regjiofEconomicamente por conta de sua
abrangéncia na producdo da borracha, além doieignad animal, contribuindo para o PIB da
provincia na época. Culturalmente, foi referéncia educagdo de qualidade na regido,
oferecendo estudos até de linguas estrangeirag) Ecancés, Inglés, Latim e Grego, além do
Portugués.

De acordo com Schor e Cost@006) Tefé € considerada cidade média de
responsabilidade territorial, pois exerce uma fongd rede que vai além das suas caracteristicas
em si, ja que detém uma responsabilidade terditaiiee a torna um ndédulo importante
internamente na rede. Exerce diversas func¢des asteoontém diferentes arranjos institucionais

gue sdo importantes ndo s6 para o municipio, masigalmente para as cidades adjacentes.
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Atualmente, Tefé apresenta uma diversidade cultuetonémica devido a implantacao
do pdlo universitario da Universidade do EstadoAsoazonas — UEA, além das atividades

exercidas pelo Exército Brasileiro.

3.3.1.2.2 Acidade de Coatri

A cidade de Coari limita-se com 0s municipios deddaTapaua, Anori, Tefé e Codajés.
Contabiliza uma populacdo estimada de 65.222 habga(IBGE, 2007). Com uma &area
territorial de 57.922 km2 € o maior municipio comyup aos demais estudados na calha do
Solimées-Amazonas. Em linha reta, a distancia €aai e a capital do estado é de 363 km.

Um importante polo de gas e petroleo esta situadgproximidades de Coari, a Provincia
Petrolifera do Rio Urucu, denominada Base de Eaplw Gedlogo Pedro de Moura, desde a
década de 1980 a Petrobras estabeleceu uma itrinses gigantesca para extragédo de petréleo
e gas natural. E a partir de 1990 as pesquisastparmuma construcdo de dutos com o objetivo
de transportar o gas até a cidade de Manaus. f#ssa € considerada uma cidade de dinamica
econbmica externa (SCHOR e COSTA, 2006), porquérmsilos com as demais cidades na rede
ndo sdo necessariamente fortes, nem o0 seu desemmiy econdmico implicara em um
desenvolvimento regional significativo, pois a @ade econdmica responsavel pelo seu
desenvolvimento ndo agrega valor no local e regjoerate.

Entre as atividades expressas por diversos muoscipmazonenses estdo aquelas de
cunho religiosa, relacionadas a padroeira da cjddde da festa representada por frutas tipicas
da cidade ou de alguma forma associada a prodacab No caso, da cidade de Coari os eventos
culturais destacam-se: a Festa do Géas (dezemlmsty Ba Padroeira Santa Ana (julho).

Do ponto de vista econdmico destacam-se as ateglbigadas ao setor primario com a
producdo agropecuaria: criacdo de bovinos e suintasarroz, feijao, milho, castanha, mandioca,
banana, abacate, laranja e farinha.

Como fator ndo apenas de desenvolvimento localeteolfras implantou uma infra-
estrutura distante da cidade, importante para acatu humana em meio a floresta com

construcao de alojamentos, instalacbes adminisdsat telecomunicacdes que beneficiaram a
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prépria populacdo, mas em contrapartida as praficdigstriais poderdo ser refletidas nas
condicdes locais da atmosfera com impactos negatalém de problemas na dinamica hidrica

(intensificando o fendmeno das terras caidas).

3.3.1.2.3 Acidade de Codajas

Localizada na meso-regido do Médio Solimdes, coea #erritorial de 18.712 Kntém
limites com os municipios de Anama, Novo Airdo, An&oari, Barcelos e Caapiranga. A
populacdo é de 16.025 habitantes (IBGE, 2000).

De acordo com Schor e Costa (2006) Codajas € demasia cidade pequena com
dindmica econOmica externa, pois tem sua econootiada para a exportacdao de algum produto
(agropecuario, extrativista, ou de pequena indi)gtara a metrépole regional. E pouco relevante
na manutencdo da rede urbana da calha.

Apresenta uma grande produgdo em acai, resultandoredos mais importantes eventos
para a cidade: a Festa do Acai que é realizadaésode abril, uma forma de atrativo turistico
local porque apresenta diversas atividades cudtui@imunicipio e shows musicais, culminando
com a escolha da “rainha do agai’. Além da Fest®atiroeira, evento realizado pela Igreja
Catdlica, com novenas, missas, arraial, barracam comidas tipicas do municipio e

encerramento com grande procisséo que percortaagmnais importantes da cidade.

3.3.1.2.4 A cidade de Manaus

Com uma érea territorial de 11.401 km?, a capibaEdtado do Amazonas apresenta uma
populacdo superior a 1.646.602 (IBGE, 2007). Lirsg#gacom os municipios de Itacoatiara,
Iranduba, Careiro, Rio Preto da Eva, Presidentadiigdo e Novo Airdo. Dentre 0S processos
histéricos de (re) producédo do espaco urbano deaMgralgumas marcas sao expressas pela

arquitetura, pela infra-estrutura e mesmo pelaicult



63

Ao realizar um estudo sobre a cidade de Manausrep@ducdo de seus espacos €
importante fazer uma andlise espago-temporal. Airpda fundacdo da cidade a expanséo
espacial e o crescimento demografico sofreram ¢@em ora de intenso crescimento, ora de uma
incOmoda letargia.

Manaus foi fundada em 1669, ainda com a denomindedForte de Sao José do Rio
Negro, quando os colonos portugueses em conflibws as tribos indigenas disputavam as
chamadas “drogas do sertdo”. De acordo com Bittem¢®999) quando criada a Capitania de
Sédo José do Rio Negro, pela Carta Régia de 03/83/1i0 governo de Mendonca Furtado, foi
estabelecida sua sede Barcelos, na época denonhitaails, distante varios dias de viagem de
canoa do Lugar da Barra. Com essa mudanca surtiugnamde efeito, impulsionando a
construcao do centro urbano, na qual surgiramiasepas grandes edificacdes da vila. De forte
a cidade foram varias denominagfes: Lugar da B¥ita,da Barra, Cidade da Barra do Rio
Negro e finalmente em 1856, passou a se chamaruiddB&Il TENCOURT, 1999).

Nesse momento, sobre a evolugcdo do espaco urbmridadaus observa-se que esta
continua num crescimento lento. No final do séXi, o estado do Amazonas ja apresentava
uma economia baseada no extrativismo da borraara.a&notoria receita arrecada pelo Estado,
a cidade de Manaus transformou-se consideravelmarmeeploracdo do latex e a interiorizagao
da navegacdo a vapor tiveram grande relevancia omdigaracdo do espaco urbano,
transformando-se num nucleo moderno e atrativo @es agentes espaciais: comerciantes,
profissionais liberais, construtores, operarioeigizados, etc.

Somente no ano de 1892, Eduardo Ribeiro definarmpe ocupacao da cidade, que tem
como caracteristicas, largas avenidas arborizadasy aterro de igarapés, calcadas com
paralelepipedos de granito portugués, pracas comummentos e fontes de luz no estilo
europeizado, pontes metalicas, rede de bondevet8go de agua, redes de esgoto, luz e as
exuberantes casas de espetaculo (o classico Tasaamonas é o maior exemplo). Manaus foi a
primeira cidade a ter uma Universidade Publicagiire Filosofia), nesse periodo, também
conhecido comdelle epoque- todos os produtos (roupas, perfumes, calcadesaogsociedade
consumia eram importados da Europa. Manaus eracimtghcomo “Paris dos Tropicos”.

Através da comercializacao do latex da borraclparér de 1850 até 1920, a organizacdo
urbana de Manaus apresentou um intenso crescintesge.momento ficou reconhecido como o

“Boomda Borracha”, no qual houve intensa valorizacdol&ex no mercado internacional,
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servindo de base para a producao de pneus. Coavadel preco no mercado internacional, os
capitais tanto nacionais, quanto de estrangeiroalavam facilmente em Manaus, determinando
os fluxos menos visiveis que eram os capitais @éirmnciamento da produgéo.

A articulacdo concreta foi estabelecida com osoffumigratorios originarios, sobretudo,
do sertdo cearense, “a medida que as condicbesodeicdo sdo implantadas, verifica-se o
aumento da producgéo de borracha de borracha, gesamdiitaneamente modificagdes na rede
urbana regional: de um lado a expansao e o revigar® dos centros urbanos e, de outro, a
intensificacdo dos relacionamentos entre eles” (RBR, 199).

Segundo Corréa (1987) os melhoramentos urbancsrisofr um processo de estagnacao
com a crise da borracha que se verifica ao finaPdaeira Guerra Mundial. A semente da
borracha foi exportada para a Europa, logo em dagoara a Asia. O latex da Asia entra no
mercado mundial, superando a producéao brasilai&asqgfre uma queda na producgéo, afetando o
setor econdmico.

Apbs 1910, a crise torna tudo mais dificil para&canemia brasileira, consequentemente,
para Manaus. Os grandes seringalistas entram éncfal] aumentando a divida externa e interna
do pais. Sem alternativas, apos a Primeira Grandar& o ciclo da borracha chega ao fim,
ocasionando a diminuicdo de migrantes, afetandeda urbana, através da perda de mercado.
Segue-se mais um periodo de letargia e agoniapeg@sirbano de Manaus em seus aspectos
sociais e econdmicos.

A partir da década de 1960 novas formas espadiisrepresentadas. Apds 1960, o
crescimento demografico e espacial de Manaus é cteammdo pelas politicas
desenvolvimentistas, surgindo grandes modificag@esidade como: a constru¢ao de rodovias,
projetos de colonizacdo e agropecudria, constragidnidrelétricas, mineracdo, atuacdo da
SUDAM (Superintendéncia do Desenvolvimento da Am#zbe SUFRAMA (Superintendéncia
da Zona Franca de Manaus); novos nucleos urbarasr articulacdo com o Centro-Sul do pais
e ascensdo de Manaus como metrépole regional.

No periodo que segue a década de 1970, a criacdéondaFranca de Manaus trouxe uma
série de transtornos para o uso e ocupac¢ao dolsmio,como para estrutura socioeconémica.
Posto que seu grande objetivo ndo estava vincdadtesenvolvimento social para a populacio
local, mas apenas uma tentativa de inserir a redid@mzonica nas grandes discussodes

geopoliticas e como posicao estratégica nos pkomais e econdmicos.
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Nessa nova fase, a Zona Franca nao atingiu apemagam da cidade e sua organizacao,
mas também, no seu conteldo, no cotidiano das gees¥duitos ‘bairros’ foram criados as
custas das ocupacgdes, sem qualquer forma de pteer@@m Multiplicam-se as ocupacbes dos
igarapés e dos interflivios, agravando o problemaiental e as condi¢cdes de habitacdo da
populacdo” (RIBEIRO FILHO, 1997, p. 318).

Ha um intenso processo de ocupacédo da cidade loxoade migrantes vindos de outros
estados do pais, além de haver um esvaziamentateiwor do estado do Amazonas. Como
consequéncia, o éxodo rural trouxe pessoas senficpgo profissional que passariam a ocupar
as margens dos igarapés, estimulando o processuasdes de outras areas particulares.

A cidade de Manaus que nao tinha atingido 200 abitantes em 1960, atingiu cerca de
1,4 milhdo de habitantes na década de 1990 (dadt®3GE), abrigando praticamente metade da
populacdo do Amazonas. O esvaziamento demografisovélrzeas e a decadéncia da pequena
agricultura ribeirinha tradicional provocaram ohaco da periferia da cidade de Manaus, com a
expansao acelerada de bairros, de palafitas e gaeparegulares.

De acordo com Ribeiro Filho (1997) a Zona Franca tem papel fundamental no re-
ordenamento espacial da cidade. Manaus passoleseafar 0 maior e mais visivel contraste
provocado pelo homem na selva, passando a sermavigiela falta de um projeto de
desenvolvimento duradouro, consistente e adequ@loproblema das invasdes pode-se
considerar uma das consequéncias dessa tragigdadsabue tanto tem prejudicado seu espacgo
urbano. Os resultados sao as graves condi¢coesssocajual os agentes sociais que (re) fazem a
cidade lutam por um pedaco de terra. Os confrosgoornam comuns, recorrendo-se muitas
vezes, a violéncia como meio de solucdo para dearah

As obras de infra-estrutura urbana modificaramca fda cidade, que passou a ostentar
um cenario moderno, em consonancia com seu tempara quando se pensa no espaco e sua
(re) producao, este sempre serviu e continua & sema elite; no forte — servia aos militares, no
periodo aureo da borracha — os (grandes) comegsiamia época da Zona Franca — 0s
empresarios e profissionais liberais, enfim, o espgem sendo construido e reproduzido
segundo a logica dos interesses de uma minoria.

A falta de atuacdo do governo nos problemas engdelao meio, sO € levada a sério,
guando se torna objeto de midia, por razdo dodtades das fortes chuvas que provocam

desmoronamentos de casas e acabam desabrigantlasfami entdo, quando areas particulares
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sao invadidas, imediatamente as autoridades conipstdomam decisbes de retirada dos
“invasores” dessas areas.

Dessa forma, as praticas politicas e econémicaszeapde conter o crescimento
desordenado do espacgo urbano sao fundamentaisppmpiiar um re-ordenamento urbano,
contribuindo para que se tenha uma metropole huwadaj mais limpa e que possa beneficiar a

populacdo com um desenvolvimento planejado.

3.3.1.3 Cidades do Baixo Amazonas: ltacoatiararatites

3.3.1.3.1 A cidade de Itacoatiara

A cidade de Itacoatiara encontra-se na por¢éo testestado do Amazonas, localizada a
margem esquerda, no curso médio do rio Amazonags@pta uma extensao territorial de 8.892
km2. De acordo com dados do IBGE (2000), Itacoatératualmente a terceira cidade em
nameros de habitantes, com 84.676 hab/Kmz?; e andageim importancia econémica. Segundo
Schor e Costa (2006) a cidade é considerada dereaplidade territorial, pois exerce funcdes
importantes para si e para 0s municipios ao seorrent Em linha reta, a distancia entre
Itacoatiara e a capital do estado é de 177 km.

Os limites sdo: com os municipios de Silves, Bagta/do Ramos, Urucurituba, Maués,
Autazes, Nova Olinda do Norte, Careiro, Rio Pretdcgta e Manaus.

Conforme Spinola (2004) o nucleo urbano de Itaacateve origem com a Vila de Serpa
em 1758, depois de ter mudado cinco vezes de lpgarconta de ataques de indios ou a
insalubridade do ambiente. No inicio do século Afxcoatiara comecava a se destacar com
construcao de casas e maior concentracio dasaatdgdxtrativistas.

Mas o principal fator de aceleracdo da reprodugdoespaco em Itacoatiara foi a
construcado da AM-010, ligando a capital amazongasea década de 1960, com as préticas de
governo pautado no desenvolvimento regional. Out@ortante contribuicdo para a economia

local foi a instalagdo do porto graneleiro da Hesajamas o objetivo maior para o
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desenvolvimento da cidade, de acordo com dirigelotess seria a implantacdo de um porto
multimodal para descentralizar o trafego de meniad de Manaus, aproveitando as condi¢es
hidrogréaficas favoraveis ao transito de navios.

Os principais eventos culturais sé@o relacionadiesigido: a Festa de Nossa Senhora do
Rosério; e culturalmente um evento que gera grammémento local € o Festival da Cancao de
Itacoatiara — FECANI traduzido no maior festival deisica do Estado, contando com a
participacdo de cantores e compositores de todagpiadrantes do pais. Outro fator que gera
desenvolvimento local é a implantacdo de univedggddestadual e federal), a UEA e a Ufam
estdo com diversos cursos oferecidos aos morader#éacoatiara e populacédo adjacente com o

objetivo de maior integracéo entre as praticasedernlolvimento local.

3.3.1.3.2 A cidade de Parintins

A cidade de Parintins tem uma area territorial d@5% knf (IBGE, 2000); e um
quantitativo populacional de 102.044 hab/KnfIBGE, 2000). Apresenta limites com os
municipios de Urucurituba, Nhamunda, Urucard, Bamiea e com o estado do Para. Por sua
localizagdo e mesmo importancia econdmica, a ciddde Parintins é considerada de
responsabilidade territorial (Schor e Co2G06).

A sede municipal esté localizada a margem diraite@ Amazonas e apresenta distancia
de 420 km de Manaus por via fluvial. O municipioREintins esta inserido na area norte do
sudeste do Estado do Amazonas, o qual é compostowedistritos: Parintins, Vila Amazonia,
Mocambo, Zé Acu, Cabury, Sabina (Rio Mamuru), Marsfaléria (ZEE de PARINTINS, 2003).

A principal atividade cultural € o Festival dos 8@umbés: Garantido e Caprichoso que
ocorre no més de junho, traduzindo em uma das esinanifestagdes culturais do pais.

Pelo fato da cidade estar mais proxima do estad®adé e as politicas publicas estaduais
vigentes poderao ser fatores de convergéncia papuokd, ja que mesmo sem existir rodovias 0s
dados demograficos indicam uma densidade demogrdéicl5,01 habitantes/kra uma taxa de
crescimento anual de 5,90%. A populacao totalestttnada em 90.150 habitantes onde, 64,43%

concentram-se na area urbana (IBGE, 2000).
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Na sede municipal n&o existe transporte coletibamw, em virtude das curtas distancias,
no entanto, o que rege a dindmica dos fluxos ermtitar sdo os veiculos de duas rodas:
motonetas, motocicletas, além de moto-taxis. Celea90% de suas ruas e avenidas sao
asfaltadas. Dentre os meios de transporte o aérdndroviario sdo essenciais para determinadas
classes sociais. Os meios de comunicacdo sao anpesttanto radio, quanto televiséo, jornais e
acessibilidade a internet.

A economia do municipio de Parintins é complexagdeolvendo atividades nos setores
primario, secundario e terciario de producdo. eis principais atividades, destacam-se: o
Festival Folclorico, a industria madeireira, a agitura (fruticultura e producao familiar), a
pecuéria (corte, mista e bubalinocultura) e, maiemtemente, a agroindustria, havendo ainda o
setor de comeércio e servicos que cresce propotoiende ao desenvolvimento econdémico local,
inclusive em algumas comunidades rurais. As atdedaecondmicas praticadas na regiao sao de

modo geral, atividades de subsisténcia, porém @nrda do excedente produzido.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Preenchimento de Falhas: resultados da correlag entre dados (observados e

sintéticos)

As técnicas para correcdo e maior controle de daadi de dados sdo desenvolvidos por
inUmeros pesquisadores, ndo sendo muito diferearte gsta pesquisa. A escolha do método de
preenchimento de falhas é uma tarefa de suma iémoat sendo essencial que os valores
preenchidos ndo degradem a qualidade da séri@aligi

Em regides de dados esparsos, nao disponiveispimuséries temporais curtas para
empreender trabalhos climatologicos, como é o dasegido Norte do Brasil, de um modo geral,
pode ser de grande ajuda utilizar além do preerattonde falhas, procedimentos de extenséo
das séries temporais.

Segundo Cressman (1959) para trabalhar com prepesto de falhas é importante
seguir um sistema de analise objetivo operaciddgbrocesso de transformacédo de dados de
observacdo em pontos de espaco irregulares, ens sadopontos de uma grade regularmente
arranjada é sindnimo de uma “analise objetiva.” €sgquema de andlise objetiva deve executar
varias funcdes, a saber, interpolacéo, remocaorde @e dados, suavizacao, e, na maior parte de
aplicacdes, deve conter algum método para assegamaisténcia interna. O método de analise
objetiva é essencialmente um método para apliceegies a um primeiro campo de suposicao.
As correcoes sédo determinadas da comparacao dos dawh o valor interpolado.

Conforme os dados apresentados por cada estagd@®xoecao de Manaus tiveram que
ser aplicados o método para preenchimento de falbas base na série temporal algumas
estacOes apresentaram falhas em mais de vintet® queses, de modo que foram apresentados
com base nos parametros estatisticos, os melhoeéisientes de correlacéo, conforme os quatro
pontos mais proximos da coordenada geogréficaemtfera cada estacdo meteoroldgica. Em

seguida foram apresentados os resultados paraickdie ao longo da calha.
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Os valores apresentados referem-se aos dadosargesltia correlacdo entre os dados do
INMET e aqueles adquiridos por meio do Climate itexh Center (CPC), representando o0s

dados estimados para completar a série analisada.

BENJAMIN CONSTANT - o coeficiente de correlacdo melhor apresentata p
estacdo meteoroldgica foi o 3° ponto, com 0,78 (&rela 04). Por isso, foram descartados 0s
demais pontos. Portanto, os dados para a produgagrafico de regresséo linear foram
resultantes da correlagéo entre o ponto 3 chandatiss sintéticos (SINT) e os dados da estagéo

do INMET, que neste caso, chamaram-se dados olesr(@BS), conforme o grafico 01.

Tabela 04 — Benjamin Constant: Andlise de Correlagdre Pontos de

Coordenadas
1°PONTC 2°PONTC 3°PONTC 4°PONTC
0,7187273 0,7574535 0,7836(24% 0,7505758

Fonte: CPC, 20080rganizado por Telma Nascimento.

y =1,1422x - 3,4576
R?=0,6141

Regressao linear com 3. ponto

Grafico 01 — Benjamin Constant: regressao linear ealores do coeficiente de determinacéo
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FONTE BOA - usou-se o coeficiente de correlacéo referent&°gmonto (Tabela 05)

com valor igual a 0,60, gerando o grafico 02.

Tabel: 05 — Fonte Boi Analise de Correlacdo entre Pontos
Coordenadas

1°PONTC 2°PONTC | 3°PONTC 4°PONTC
0,60495550 0,59259265]0,50717959 0,5716768

Fonte: CPC, 2008rganizado por Telma Nascimento.

Regressdo linear com 1. ponto y =0,7176x + 42,191
R? = 0,366

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -

100 +

Grafico 02— Fonte Boa: regressao linear com valores do cosfieide determinacéo
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TEFE — usou-se o coeficiente de correlagéo do 4° pontog[&a6), com valor superior a

0,8 que € bastante significativo, gerando o grédiigo

Tabel: 06 — Tefé: Andlise de Correlacdo entre Ponto:
Coordenadas

1°PONTC 2°PONTC 3°PONTC 4°PONTC
0,78279956 | 0,76855921 | 0,78136048 0,81116199

Fonte: CPC, 2008rganizado por Telma Nascimento.

Regressio linear com 4. ponto y =1,0067x - 59572
g P R? = 0,658
900 4
800 +
700 +
600 +
.

500 +
400 +
300 +
200 +
100 -

0 T T T T T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Gréfico 03 — Tefé: regresséo linear com valoresaddiciente de determinacéo



COARI — usou-se 0 1° ponto (Tabela 07), gerando o grafico 0

Tabel: 07 — Coari: Analise de Correlacdo entre Ponto:
Coordenadas

1°PONTC 2°PONTC | 3°PONTC 4° PONTC
0,82129669 0,78529417 | 0,77484278| 0,7€355531:

Fonte: CPC, 200®rganizado por Telma Nascimento.

y=1,079x +9,6092
R?=0,6745

Regressdo linear com 1. ponto

900 -
800 4
700 4
600 +
500 4
400 4
300 4
200 4

100 4

0 50 100 50 200 250 300 350 400 450

Gréfico 04 — Coari: regresséo linear cononesl do coeficiente de determinacao

73



74

CODAJAS —usou-se o0 3° ponto (Tabela 08), gerando o grafico 0

Tabela 0:— Codajas: Anase de Correlagéo entre Pontos

Coordenadas
1°PONTC 2°PONTC 3°PONTC 4° PONTC
0,73872849 | 0,72121774 | 0,76295941| 0,68579238

Fonte: CPC, 200®rganizado por Telma Nascimento.

900 -

800 -

700

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100

Regressao linear com 3. ponto y =1,3341x +52604
9 P R2=0,5821
T3
0 450 500

Gréfico 05 — Codajas: regresséo linear com valdoeeficiente de determinacéo



ITACOATIARA — usou-se o 1° ponto (Tabela 09), gerando o grafico 0

Tabel: 09 - ltacoatiara: Andlise de Correlacdo entre Pontc

Coordenadas
1°PONTC 2°PONTC | 3°PONTC 4°PONTC
0,86881677 0,83929183 |0,863669778] 0,85516108

Fonte: CPC, 200®rganizado por Telma Nascimento.

900 -

800 -

700 -

600

500 -

400 -

300 -

200

100 -

Regresséo linear com 1. ponto

y =1,1694x - 15,316
R? =0,7548

Grafico 06 — Itacoatiara: regresséo linear comresldo coeficiente de determinagéo
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PARINTINS — usou-se 0 3° ponto (Tabela 10), gerando o grafico 0

Tabel: 10 — Parirtins: Analise de Correlacao entre Ponto:
Coordenadas

1°PONTC 2°PONTC | 3°PONTC 4° PONTC
0,88116202 |0,86776923]0,90189426| 0,85532694

Fonte: CPC, 200®rganizado por Telma Nascimento.

g y =1,187x - 5,0087
Regressao linear com 3. ponto 5
R°=0,8134
900 -
800
*

700 -
600 -
500
400
300
200 A
100 A

O I T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Gréafico 07 — Parintins: regresséo linear com valdi@coeficiente de determinagéo

MANAUS — Neste caso ndo houve necessidade de realizasedélicorrelacdo, porque a

cidade de Manaus apresentava os dados completoa périe trabalhada.
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4.2 Analise do Escoamento Médio dos Ventos

O estudo do vento foi necessario para verificaadro de escoamento médio na calha do
rio Solimdes-Amazonas, com o objetivo de identffica sistemas tanto de oeste, quanto de leste
gue atingem a Amazonia Ocidental.

Sabendo que as maiores taxas de aquecimento d® regiazonica se deve a liberagdo de
calor latente de condensacdo em nuvens convecterasse para alguns sistemas precipitantes que
atuam desde a circulacdo de grande escala, olasgalT, até sistemas convectivos de mesoescala,
linhas de instabilidade e mesmo fenémenos locampcas brisas fluviais.

Dentre as particularidades da regido, um fenbmeroogorre em altos niveis, especialmente
nos meses de verdo (dezembro, janeiro, feveraisspciado com uma forte convecgédo da Amazénia
é denominado de Alta da Bolivia (AB), porque suzalzacédo se da exatamente sobre o altiplano
boliviano. O posicionamento da AB possui variagdimaisazonal e inter-anual, associada com a
convecgdo na Amazonia.

Segundo Oliveira (1986) entre 15°S e 10°S o esauamedio é predominantemente de leste
em baixos niveis (850mb) caracterizando um tramspde umidade para a superficie terrestre
originado do oceano Atlantico.

Ao analisar as figuras geradas pela Reandlis€l@&P/NCAR, ampliando o campo de
modelagem é possivel verificar que nas baixasiti#,o padrdo de escoamento médio mantém-se
de leste, ainda nos baixos niveis (850mb).

De acordo com as médias mensais das componergas foram geradas figuras com
médias anuais, durante o periodo de 1948 a 199&dgmida, foram organizadas e analisadas
segundo a sazonalidade.

Para demonstrar a organizacdo da direcdo do vegoesabaixo, no quadro 04. O
escoamento médio do vento tem predominancia deesterém todo o verao e no final do outono

inicio do inverno, mantém o sentido leste.

Quadro 04— Direcdo do vento para
regido Norte do Brasil, nos baixps
niveis (850 hPa)

ESTACAC MES | DIRECAQ
Inverno JUN E
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JUL E
AGO E
Primaver: SET NE
ouT NE
NOV NE
Verac DEZ NE
JAN NE
FEV NE
Outonc MAR NE
ABR NE
MAI E

Quadro 04: Média anual do vento (dire¢éo) nos
baixos niveis (850hPa), de acordo com a
sazonalidade, para a regido Norte do Brasil.
Organizado por Telma Nascimento, 2009.

E para os altos niveis, em 200 hPa, os dados apaesm® maior direcdo de sudeste,

durante todo o verao. E para o inverno, a diregadd nordeste (quadro 05).

Quadro 05-Dire¢cédo do vento para
regido Norte do Brasil, nos altps
niveis (200 hPa)
ESTACAC MES DIRECAQ
Inverno JUN NE
JUL NE
AGO NE
Primaver: SET NE
ouT SE
NOV SE
Verac DEZ SE
JAN SE
FEV SE
Outonc MAR SE
ABR SE
MAI NE

Quadro 05: Média anual do vento (dire¢éo) nos
altos niveis (200hPa), de acordo com a
sazonalidade, para a regido Norte do Brasil.
Organizado por Telma Nascimento, 2009.
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Durante os meses de inverno no hemisfério sul ¢upiiho, agosto) a regido Amazénica
€ caracterizada pelos meses menos chuvosos, dessa tha um escoamento zonal
predominando em baixos niveis (850hPa). (Ver fidura
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Figura 11 — Vetor vento representativo de escoammagtlio em baixos niveis (850 hPa). Meses: a) Jujhtulho e
c¢) Agosto.

Para o0os meses subsequentes setembro, outubro, brovems baixos niveis, a
componente zonal é predominante; somente no sAhtizonas a dire¢cdo muda para leste (em
setembro) e norte (em outubro e novembro), istexiste uma convergéncia do ar em baixos

niveis provocada pela intensificacdo da alta spitad (Figura 12).
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Figura 12 — Vetor vento representativo de escoan@ddio em baixos niveis (850 hPa). Meses: a) $eterb)
Outubro e c) Novembro.

Segundo Kousky e Molion (1985) no escoamento arBB0ha presenca dos anticiclones
do Atlantico Sul e do Pacifico Sul. O escoamen®@ mb, sobre a parte leste do Brasil, muda

muito pouco do verdo (DJF) para o inverno (JJAjlesmo nao ocorre no interior do continente,



82

onde se nota uma variacdo sazonal desde o noAsgdatina até as regides equatoriais. (Figura
13).
ESCOAMENTO MEDIO EM BAIXOS NIVEIS (850 hPa em m/s)
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Figura 13— Vetor vento representativo de escoamaitio em baixos niveis (850 hPa). Meses: a) Demeni)
Janeiro e c) Fevereiro.

Para 0 més de margco, o escoamento medio dos vergngm a componente zonal
negativo, transportando muita umidade para o mteld continente, ao penetrar no Amazonas
inclina a direcdo com posicdo de nordeste e nodsulAmazonas muda a direcdo para a
componente meridional positiva. Em abril, o apal&eumidade oriundo do oceano Atlantico
mantém os ventos de leste e no interior do contnemtretanto continua na direcdo nordeste em
grande parte do estado. No més de maio, a commrenal domina desde o0 oceano Atlantico,

passando por toda a area continental. (Figura 14).
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Figura 14 — Vetor vento representativo de escoamaédio em baixos niveis (850 hPa). Meses: a) Max;abril
e ¢) Maio

Apdés analisar 0 escoamento médio em baixos niymEscebeu-se que existe uma
convergéncia do ar, ocasionada pela umidade oridad#ordeste e de leste. Esta convergéncia
provoca forte convec¢do, condensacdo e liberacdoalte latente na média/alta troposfera,
associada a atividade convectiva. A resposta a ewst@ergéncia € uma regido de forte
divergéncia em altos niveis denominada Alta da WB®li(AB), assim chamado por sua
localizag&o — nos altiplanos bolivianos, um anliicie que se apresenta durante o verdo, em altos
niveis da troposfera (200 hPa).

Um estudo climatolégico da circulacdo troposférsmbre a regido Amazobnica foi
aprofundado por Kousky e Kagano (1981) durante doge de 1968-1976, os autores
encontraram que os ventos em altos niveis (200 $@&ajle oeste durante os meses de inverno
(junho a agosto), embora a ocorréncia seja varidvelistribuicdo das chuvas esté relacionada
com a posicdo da Alta da Bolivia. Em relacdo a ayemipitavel, esta € aproximadamente

constante ao longo do ano, com pequeno decrésammases de seca.
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Figura 15 — Linhas de correntes representativ@&sd@amento médio em altos niveis (200 hPa). Maydsinho, b)
Julho e c¢) Agosto

O mecanismo basico de formacado da Alta da Bolivian®dvimento ascendente de escala
regional devido a intensa atividade convectiva sabrAmazonia. A convergéncia do vapor
d’agua em baixos niveis e a liberacdo de calontatea média troposfera ajuda a sustentar o
movimento ascendente e a manter a regido relatiM@mguente na troposfera superior
(Satyamurtyet al, 1998).

Ao continuar as andlises para os meses de setemittdyro e novembro, periodo que
comeca a apresentar valores de precipitacao sigtivos, préximo da estacao chuvosa, tem-se a
presenca da Alta da Bolivia, bem evidente em oateébnovembro, na por¢do centro-oeste da

Amazonia. (Figura 16).
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200 hPa

Figura 16 — Linhas de correntes representativ&sdeamento médio em altos niveis (200 hPa). May&etembro,
b) Outubro e c) Novembro. A seta vermelha indipasicdo da Alta da Bolivia.

Nos meses seguintes, dezembro, janeiro e feverapogsentam em 850 hPa a
convergéncia de nordeste e leste, nos altos némi200 hPa, a Alta da Bolivia estda bem
estabelecida sobre os altiplanos bolivianos. Sobestado do Amazonas a dire¢cao do vento se
apresentou de sudeste. (Figura 17).

ESCOAMENTO MEDIO EM ALTOS NIVEIS (200 hPa em m/s)
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Figura 17 — Linhas de correntes representativagsdeamento médio em altos niveis (200 hPa). Meges:
Dezembro, b) Janeiro e c) Fevereiro. A seta veraielfiica a posi¢do da Alta da Bolivia.
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Nos meses de marco, abril e maio, acontece o mordendissipacao da Alta da Bolivia.
Amazd

~

O anticiclone se mantém em marc¢o e abril, quantdaaéexiste intensa atividade convectiva na
regiao

com direcao de nordeste. (Figura 18).
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Figura 18 — Linhas de correntes representativasdeamento médio em altos niveis (200 hPa). Mapddarco, b)
Abril e ¢) Maio. A seta vermelha indica a posic@oAdta da Bolivia.

Foi possivel construir um quadro da localizacdoggEica da Alta da Bolivia, com sua
posicdo intra-sazonal e inter-anual, associado aooonvecgdo na Amazobnia. O quadro 06
apresenta 0s meses em que a alta da Bolivia $elesta bem como apresenta seu deslocamento

sobre a regiao.

Quadro 06 — Esquema do surgimento da Alta da Bo(#B), de acordo com a posi¢do intra-sazonalex-mual.

Esta@c INVERNO VERAO

Més | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI
Observaca
da Alta df - - - - AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB -
Bolivia

Locali- Sul dqSul dqSul dq Mato
zacao - - - - lAmazoAmazoiAmazo{Bolivia [Bolivia Bolivia|Grosso -
nas |pas |nas

Organizado por Telma Nascimento, 2009.

Com essa andlise sobre o escoamento médio dossvealwe a regido Amazonica
confirmam os estudos realizados por Kousky e Kagde81) e Oliveira (1986), de que a
relacdo entre a distribuicAo da conveccdo ao lom@ozona tropical do planeta pode ser

importante para determinar o posicionamento eem@&dade da Alta da Bolivia.
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4.3 Normais Climatolégicas Provisorias de 1991 #Q0

De acordo com a organizacdo dos dados de cadaestagteoroldgica, obteve-se a
normal climatologica provisoria, para o periodd@881-2000 (Anexo A).

Considerando as estacdes do Alto Solimdes, dadesdde Benjamin Constant e Fonte
Boa entre os trés primeiros meses: janeiro, ferereimarco, a estacdo Benjamin Constant
apresentou valores superiores a Fonte Boa. Notentamire junho, julho, agosto e setembro, os
valores de Benjamin Constant foram inferiores, eheg a apresentar diferenca, entre ambas, de
87 mm no més de junho. Nos meses de outubro e mogemantiveram valores constantes, com
valor crescente para Fonte Boa no més de dezendargréfico 08).

No Médio Solimbes, as cidades de Tefé, Coari e @edagpresentaram valores elevados
de precipitacdo no més de marco, sendo que Coalajésentou os maiores valores acima de 450
mm, enquanto Tefé (299 mm) e Coari (319 mm). O deéagosto foi 0 mais seco para as trés
estacOes, seguidos de setembro, outubro, novemhiezembro, com Codajas apresentando
valores superiores em relacdo as demais.

O fato da cidade de Codajds apresentar os maiocames, segundo a Normal
Climatoldgica Proviséria de 1991 a 2000 esta refeario a um valor impressionante, no total
mensal de 1993, que acumulou 873,1 mm de chuva &® da novembro (INMET, 2007).
Embora a quantidade precipitavel para Codajas taidw registrada além do esperado, néo
houve expressiva alteracdo na geografia local ddopde vista social, visto que a cidade
apresenta uma extenséo territorial de 18.712 &mma densidade demogréfica de 1,2 hab/km
(IBGE, 2000).

E no Baixo Amazonas, as cidades de Itacoatiaraietifa apresentaram um padrdo bem
homogéneo com o més de mar¢co mostrando os ma@i@aes, em torno de 400 mm e agosto e
setembro 0os menores valores, ou seja, para ltaca@fi5 mm) e Parintins (69 mm).

Para a estacdo de Manaus manteve-se um padrdo dentrormalidade. Esta estacéo
apresentou média superior a 300 mm no més deeabrddias menores no més de julho com 58
mm. Os meses de margo e abril, apresentaram majal@es de chuva ficando com a normal
provisoria de 311 mm para marco e 377 mm pard. &si meses de julho e agosto foram os

mais secos com normal provisoria de 58 mm e 73 espectivamente.
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; , el B CONSTANT
NORMAL CLIMATOLOGICA PROVISORIA (1991-2000) FONTEBOA
600 - TEFE
550 ——i——COARI
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

Gréafico 08 — Normal Climatolégica Proviséria (192000) para as estacdes meteoroldgicas localizadealina do
rio Solimdes-Amazonas

4.4 Séries Temporais X Normal Climatolégica Progbria

Depois de confeccionada a Normal Proviséria de 1®2D00 foram construidas duas
séries temporais. A primeira, com o total de detesanos (1991-2007) e uma segunda dos anos
de 2001 a 2007.

As analises foram organizadas por setores regionaiseja, foram feitas levando em
consideracdo as estacdes do Alto Solimbes (Benj@uoirstant e Fonte Boa), Médio Solimbes

(Tefé, Coari e Codajas) e Baixo Amazonas (ltacomtaParintins).
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Para Manaus que é a capital do Amazonas, localaadaargens do rio Negro, foi feita
uma analise no subitem 4.5, com destaque para @sa¥oClimatologicas existentes e a Normal

Provisoria.

4.4.1 Alto Solimdes

A estagcdo de Benjamin Constant (grafico 09) aptesealores superiores a Normal
Proviséria nos trés primeiros meses das séries-290971 e 2001-2007, mantendo dentro da
normal entre 0s meses mais secos, isto é, junitim, jagosto e setembro. E nos meses de
outubro, novembro e dezembro as médias mantémisa @a normal. Pode-se afirmar que as
alteracbes nas condicdes do tempo, de acordo camnabse de um elemento climatico
(precipitacéo pluvial) foram evidenciadas médiashigva acima da normal na estacdo chuvosa,

sendo pois a estacdo seca definida dentro da normal

BENJAMIN CONSTANT - Comparacédo entre médiasde chuv a mensal e
Normal Climatoldégica Provisoria (1991-2000)

600 T

550 -+
500 -+
450 +
€ 400 +
£ 350 ] (]
z% Il ] — ]
g 300 - [T | -
S 250+ M
o
S 200 | |
- Ae—
& 150 +
100 +
50 +
0 } } } } } } } } } } } {
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

—= Média (1991-2007) == Média (2001-2007) —a— Normal Proviséria (1991-2000)

Grafico 09 — Benjamin Constant: Médias mensaidaie periodos, comparados com a Normal Provisérig 991-2000)
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Para a estacdo de Fonte Boa, quando comparadaas di#s duas séries observou-se que
0 més de maio foi 0 mais chuvoso, estando acinmodaal e 0 més de agosto como 0 mais seco.
Existe um aumento na normal proviséria em cincoesdabril, junho, agosto, setembro e
novembro), mas pouco significativo ao observar @ d& maio (Gréafico 10). No caso de Fonte
Boa ficou evidente que nos ultimos anos (2001-20@d)ve um aporte muito maior no

guantitativo de agua, com médias superiores a 300m més de maio.

FONTE BOA - Comparacao entre médias de chuva mensal e
Normal Climatolégica Provisoria (1991-2000)

450 +
400 +
350 +
300 +
250 +

200 +

Precipitacéo (mm)
A
I/
|

150 +

50 +

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

—= MEDIA (1991-2007) =3 MEDIA (2001-2007) =—#— NORMAL PROVISORIA (1991-2000) ‘

Gréfico 10 — Fonte Boa: Médias mensais de daitodos, comparados com a Normal Proviséria (190DP

4 4.2 Médio Solimdes

Para o Médio Solim@es, a caracterizacao climatcaeflizada para as cidades de Tefé,
Coari e Codajas.

Conforme os dados de Tefé, as médias da série tahgmyesentaram um padrao dentro
da normalidade (Grafico 11). Contudo, 0 més del abgistrou valores bem acima da normal

proviséria de 1991-2000, se comparados os ultimos,ssérie de 2001-2007, atingindo valores
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superiores a 300 mm. O més de agosto continua sen@s seco, seguindo o padréo da normal,

chegando a valores entre 100 e 80 mm.

TEFE - Comparacédo entre médias de chuva mensal e No  rmal
Climatolégica Provisoria (1991-2000)

600 +
550 +
500 —+
450 +

~—~
g 400 +
= 350 1+
2 ]
g 300 D
8 250+
2
g 200
X 150 +
100 + —
50 +
O | | | | | | | | | | | |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

—= Média (1991-2007) == Média (2001-2007) —a— Normal Climatolégica Provisoria (1991-2000) ‘

Grafico 11 — Tefé: Médias mensais de dois periotimaparados com a Normal Proviséria (1991-2000)

Ao observar o grafico 12, referente a estacéo deiCus valores da média da série de
1991-2007 mantém um padrdo dentro da normal proajsépresentando os maiores valores de
chuva para os meses de marco e abril. E os mesemeamr estiagem foram julho e agosto. Se
observarmos a série de 2001-2007 havera um pecaméscimo nos valores de chuva com

meses intercalados, isto €, marco, maio, agostobaue dezembro.
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COARI - Comparacéo entre médias de chuva mensale N Ormal
Climatoldgica Provisoria (1991-2000)

600 +
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500 —+
450 +

~
g 400 +
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% 300 | 1
£ 250 L
=3
g 200
& 150 & |
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JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ

= Média (1991-2007) === Média (2001-2007) —a— Normal Climatoldgica Provisodria (1991-2000) ‘

Grafico 12 — CoatiMédias mensais de dois periodos, comparados coonraadlProviséria (1991-2000)

E a estacdo de Codajas (Gréafico 13) apresenta ari@&o significativa ao comparar as
médias da série com a normal provisoria. No méguleiro ja é sentida a diferenca (40 mm)
entre a serie temporal de 1991-2007 e a normaliggne®, mantendo a normal no més de
fevereiro. Se observarmos o periodo de 2001-200dnte reducdo ainda maior em torno da
normal para o0 més de janeiro (100 mm), mantendo goeda noS meses posteriores,
comparados com a série de 1991-2007.

Para os meses de marco, abril, as médias de chemsainpassam a ser menor que a
normal, a diferenca entre a normal e a média édmré e 30 mm entre a normal e a média da
série, seguindo os demais meses mantendo o padsgmaimais. Considerando o total das
médias de precipitacdo anual, segundo a Normalig®miey, Codajas apresenta maiores valores

de toda a calha, com mais de 3.000 mm anuais.
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CODAJAS - Comparacéo entre médias de chuva mensal e Normal
Climatoldgica Provisoria (1991-2000)
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—= Média (1991-2007) == Média (2001-2007) —a— Normal Climatoldgica Proviséria (1991-2000)

Grafico 13 — Codajadviédias mensais de dois periodos, comparados coonraalProviséria (1991-2000)

4.4.3 Baixo Amazonas

Considerando as estacdes do Baixo Amazonas, obsergae Itacoatiara mantém os
valores dentro da normal provisoria. (Ver grafieh). lE os meses de maior e menor chuva sédo
margo e agosto respectivamente. Mas fica evidamepqra essa cidade sdo observados valores
extremos, entre o més de marco e agosto, provangimeonsiderando o0 quantitativo
populacional e a dindmica urbana. A cidade de #da@ € a quinta maior do estado,
apresentando populacao total de 87.896 habitaéBi@H) 2000).
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ITACOATIARA - Comparacao entre médias de chuva mens al e Normal
Climatoldgica Provisoria (1991-2000)
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Grafico 14 — ItacoatiataViédias mensais de dois periodos, comparados coommadiProvisdria (1991-2000)

E para a estacdo de Parintins (Grafico 15), ergreneses de janeiro a maio ha uma
variabilidade significativa relacionado aos valades médias e a normal provisoria.

Os meses mais chuvosos vao de fevereiro a maidp sgre, 0 més de margco apresenta
maiores médias de chuva, enquanto o més de setéonloronés mais seco. Ao comparar com a
normal proviséria os meses de fevereiro e abrdrfoque apresentaram maiores valores na média
de chuva mensal.

E possivel perceber a variagdo extrema tanto riogmechuvoso, quanto no seco. O més

de marco com média maior que 400 mm, e setembranoédie em torno de 60 mm.
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PARINTINS - Comparacéo entre médias de chuva mensal e Normal
Climatolégica Provisoria (1991-2000)
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Grafico 15 — ParintinsMédias mensais de dois periodos, comparados coomadiProviséria (1991-2000)

4.5 Normal Climatoldgica X Normal Provisoria

A normal climatolégicaé obtida por meio do célculo das médias do par@dmetr
meteorologico. Essas médias referem-se a periogagomizados de 30 (trinta) anos,
sucessivamente. A partir dos estudos de Aguiar 5)196i possivel utilizar as normais
climatolégicas de 1931 a 1960 e 1961 a 1990. E aometodologia adotada por Krusche,
Saraiva e Reboita (2002) foi possivel, neste estudr a normal climatolégica provisoria para
Manaus.

De acordo com Aguiar (1995) houve um aumento deipitacdo em Manaus ao longo
das normais climatoldgicas, ou seja, durante ogl@@X e inicio do XXI. Segundo os dados
apresentados na tabela 11, a diferen¢a do total amtormal climatoldgica provisoria de 1991-
2000 e a normal anterior de 1961-1990 foi de 62 E.diferenca entre a normal de 1931-1960

e a mesma provisoria registraram 241 mm.
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TABELA 11 —Manaus: Normal Climatoldgica X Normal Climatolégieeoviséria (1991-2000)

ANO JAN|FEV | MAR | ABR |[MAI |JUN [JUL | AGO | SET| OUT | NOV | DEZ TOTAL
1931-1960 | 275 277 | 300 287| 193 98 61 41 6p 11p 165 227 2111
1961-1990 | 260 290 | 310 300 260 110 9C 60 80 130 180 220 2290
1991-2000 | 347 301 311 377 220 105 58 73 87 D4 176 02 2 2352
Fonte: Para as normais climatolégicas: Aguiar, 1998MET, 2008.

As normais climatolégicas de 1931-1960 e 1961-19&& Manaus apresentam valores
em seus totais anuais menores do que a normalspriavi Para a normal provisoria, os totais
anuais registraram 2352 mm, superior as duas nspaesentadas.

Ao comparar as duas normais climatologicas, pa@uafo primeiros meses manteve-se
um padrao de normalidade. A partir de maio, atemiro a normal de 1961-1990 assumiu um
padrdo acima da normal de 1931-1960, apenas nalendszembro, o padrdo se inverte, quando
a normal de 1931-1960 ficou um pouco acima, ao evé&fa com a normal de 1961-1990.

Quando observada a normal provisdria os valoresd®r e menor precipitacdo séo

respectivamente abril, com 377 mm e julho com 58 (wien grafico 16).

MANAUS - Normal Climatoldgica X Normal Provisdria
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= 1931-1960 3 1961-1990 —a— 1991-2000

Grafico 16 — Manaus: Normal Climatol6gica X NorrRabviséria (1991-2000)
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Ao se comparar as duas normais climatolégicas, eomormal proviséria e a série
temporal, obtém-se os seguintes resultados: asametimatoldgicas 1931-1960 e 1961-1990
apresentam totais de precipitacdo superiores par@sade margo, respectivamente com 300 mm
e 310 mm, e o periodo mais seco no més de agasteitovas em torno de 41 e 60 mm (tabela
12).

Tabela 12 — Comparagdo entre duas Normais Clingit@lé, Normal Provisdria e Série
Temporal para a cidade de Manaus

ANO JAN | FEV| MAR | ABR | MAI | JUN | JUL| AGO| SET| OUT| NOV| BZ | TOTAL
NORMAL
CLIMATOLOGICA |1931-1960 275 277 300 2817 198 9B 61 1 4 62 112 165 227 2111
NORMAL
CLIMATOLOGICA |1961-1990 260] 290 310 300 260 110 90 60 80 130 180 220 2290
NORMAL
PROVISORIA 1991-2000 347 301 311 377 220 105 B8 V387 94 176 202 2352
SERIE TEMPORAL | 2001-2007 25 25p 283 312 2r3 114 16268 67 82 143 241 2150

Fonte: Aguiar (1995) e INMET (2008). Organizado fpelma Nascimento.

A Normal Proviséria de 1991-2000 apresenta vala@seriores comparada as duas
normais climatolégicas, nos meses de janeiro & a&ste Ultimo registrando médias superiores a
370 mm. E o més mais seco foi julho, tanto paraoanal proviséria, quanto para a série

temporal. (Ver grafico 17).

MANAUS - Comparacao entre Normais Climatologicas, N ormal
Provisdria e Série Temporal
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= Série temporal (2001-2007) E== Normal Provisoéria (1991-2000)
—e— Normal Climatoldgica (1931-1960) —— Normal Climatoldgica (1961-1990)

Gréafico 17 — Manaus: Comparacdo entre as Normaisa@logicas, a Normal Proviséria (1991-2000) eéaieS
Temporal (2001-2007)
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4.6 Variabilidade sazonal da precipitacdo pluvioméica: comparacao entre as

cidades na calha

Conforme o padrao de distribuicdo das chuvas api@des na metodologia apresenta-se
0 seguinte:
e Para a estacdo chuvosa, estabeleceram-se os reesemedbro, janeiro, fevereiro
e margo;
e Para os meses considerados dentro da estacdo adtaria estdo abril, maio,
outubro e novembro;
e Para 0s meses de seca ou pouca atividade convegetil®, julho, agosto e
setembro.
Na regido da calha do Alto Solimbes, compreendersdaidades de Benjamin Constant e
Fonte Boa apresentaram uma variabilidade poucdfisifiva se relacionadas as cidades do
Médio Solimdes e Baixo Amazonas. Foi calculado taltdas médias por estacdo durante os
periodos chuvosos, intermediarios e secos, dadesdastudadas na calha e conforme o gréafico
18, Codajas apresentou maior valor na estacdo shwéonte Boa foi a cidade que apresentou
menores valores para a mesma estacao. Durantacd@seca, a cidade de Manaus registrou os

menores valores comparados as demais.

Variabilidade Sazonal da Precipitagdo Pluviométrica
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B CHUVOSA O INTERMEDIARIA @ SECA ‘

Gréfico 18 — Variacao sazonal das cidades edasdao periodo de (1991-2007)
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4.6.1 Estagao chuvosa

Na estacdo chuvosa, depois de Codajas, as cidageapjesentaram maiores valores
pluviométricos foram Parintins e Itacoatiara (Bakmazonas), seguidas de Manaus, Coari e
Tefé. A cidade de Benjamin Constant apresentoueslsuperiores a 1100 mm (ver grafico 19).

Pela propria distribuicdo geogréfica, as cidadegargdo oeste do Amazonas, comecando
por Fonte Boa apresentam menores valores de chauwvaeglida que chegam no extremo leste do
Estado, os valores de agua precipitavel comecamesadar.

A variabilidade que justifica 0o quantitativo paraidade de Codajas esta associada ao
valor do ano de 1993, ocasionando um aumento cendsiel na normal provisoria. Os escores
sao todos superiores a 800 mm de chuva ao longo @olimdes-Amazonas, representando um

aporte significativo para a bacia hidrogréfica.

ESTA(;AO CHUVOSA (1991-2007)
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BCONSTANT FONTE BOA TEFE COARI CODAJAS MANAUS ITACOATIARA PARINTINS

Gréafico 19 — Estacdo chuvosa: variabilidade daipitacdo pluviométrica nas cidades da calha, ndogerde
(1991-2007)
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4.6.2 Estacgdo intermediaria

Para a estacao intermediaria os valores de chumtivei@m uma ligeira variabilidade ao
longo da calha, devendo ser observado com maiadwihis padrées sazonais, pois meses como
abril e novembro ndo sado bem representados nesg@@smas quando relacionados aos totais
pluviais, contribuem melhor para a estacao chuyesagrafico 20). Os meses de abril e maio
sdo meses que comec¢a haver um decréscimo nadpdetle chuva, se comparados a fevereiro
e marco. E outubro e novembro sdo meses que irdiari estacao chuvosa (em dezembro),
portanto, as chuvas nesse periodo, conforme a hprmasoéria apresentam valores superiores a
800 mm em todas as estacdes meteoroldgicas |latadizea calha do rio.

O menor valor de 4gua precipitavel foi representaela cidade de Itacoatiara com um
valor de 775 mm. Ao observar os valores do graflaonormal climatoldégica proviséria (ja
descrito no grafico 08) entre as cidades com menamres de chuva para os meses de outubro

e novembro, destaca-se ltacoatiara.

ESTA(;AO INTERMEDIARIA (1991-2007)
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Grafico 20 — Estacéo intermediaria: variabilidadepdecipitacdo pluviométrica nas cidades da calbaeriodo de
(1991-2007)



4.6.3 Estacao seca

De acordo com a estacao seca, 0s maiores valocesteam-se a montante do rio, nas
cidades de Benjamin Constant e Fonte Boa e dindioyia medida que se aproxima de Parintins.
A cidade que apresentou menores valores foi Mansegyida de ltacoatiara e Coari. E
interessante destacar que a cidade de Fonte Beseapou a maior chuva, nessa estacao, para
toda calha (ver gréfico 21). Os valores de chuvativeram médias no quadrimestre acima de

300 mm e a cidade que apresentou maior valor feiFBoa com 665 mm de precipitacao.

ESTACAO SECA (1991-2007)
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Gréafico 21 — Estagdo seca: variabilidade da pragifo pluviométrica nas cidades da calha, no perded(1991-
2007)
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O clima é a sintese do tempo. E o tempo, por spaéva condigdo atmosférica definida
em um dado lugar, em certo intervalo de tempo. Eesdicdo tende a expressar uma relacao
entre ser humano e clima ou vice-versa, porque ntarfere nas condicdes do outro,
principalmente em cidades que apresentam um graddeero populacional e/ou que néo
oferecam meios técnicos para o gerenciamento evisfio de eventos extremos.

No caso da regido Amazonica, ndo ha cidade taolgggguanto as capitais dos estados,
mas as cidades consideradas médias apresentanonfalidades que poderdo implicar nas
condicdes da atmosfera, como exemplo as demandaéraicas associadas ao setor industrial
em cidades como: Coari, Itacoatiara e Parintins.

As cidades selecionadas foram oito: Benjamin Comskonte Boa, Tefé, Coari, Codajas,
Itacoatiara, Parintins e Manaus. Esta Ultima @ilez para efeito comparativo ja que as demandas
sociais e o grau de complexidade das organizagiearas sdo mais evidentes, todas localizadas
na calha do rio Solimdes-Amazonas e cada uma camespecificidades.

A selecdo das cidades, ndo foi aqui indicada petgdlo que desempenham na rede
urbana, mas primordialmente, pela condicdo de manta estacdo meteoroldgica convencional
de superficie, ja que o principal objetivo da pésaioi caracterizar a circulacéo atmosférica dos
principais fendmenos de tempo ao longo do rio Si#srAmazonas, em periodo determinado
(1991-2007).

A escassez de estacOes meteoroldgicas é signvifiaadi regido Norte se comparada com
cidades do sul e sudeste do Brasil, mas enquamonitoramento ainda apresenta informacdes
pontuais, o suporte de novas tecnologias, satéiteeftwares direcionados aos estudos da
atmosfera ajudam a ciéncia e a progressao dasipasqa Amazonia. No ano de 2008, o quadro
apresentou uma melhora com a instalacdo de qustagdes meteoroldgicas automaticas no
Amazonas, para a satisfacdo de meteorologistascerdanidade cientifica em geral (INMET,
2007).

Mesmo com a necessidade de manter um namero maiestd¢cdes meteoroldgicas no
estado do Amazonas, em todas as estacOes visit@dts pesquisa, havia uma informacao

relacionada ao histérico de instalacdo das megéagie estavam localizadas préximas ao rio,



talvez pela facilidade de infra-estrutura. Entreganm problema surgia que somente durante a
década de 1990 foi questionado, relacionado a di@aa brisa fluvial, isto é, a influéncia
hidrolégica como fator que interferiria nas conégd@le precipitacdo local. Dessa forma, muitas
estacOes foram transferidas para o interior dadeidaas outros problemas surgiam, como por
exemplo, a localiza¢éo no centro urbano (sendo @éveéandalos) ou em areas muito distantes
(alvo de animais selvagens que prejudicavam aaqencipalmente no horario das vinte horas).

Pela propria necessidade de estudar a atmosfepaciasnente para o estado do
Amazonas, o tema se delimitou @aracterizacdo das condi¢cbes atmosféricas em cilagde
compdem a calha do rio Solimdes-Amazonas, em eded991-2007.

As variadveis meteoroldgicas analisadas foram pitacgo pluvial e vento em uma escala
temporal de dezessete anos. Os dados da chuvaosBMMET e os dados do vento obtidos
através dos dados de Reanalise (NCEP/NCAR).

A dindmica atmosférica apresenta varios aspectesagracterizam e determinam o clima
e as condi¢cdes do tempo na regido Amazobnica, destpgocessos fisicos que interagem com a
atmosfera e que podem gerar precipitacdo estatividade convectiva que é um mecanismo
importante de aquecimento atmosférico sobre aaoegi@ grande escala observa-se a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), a influéncia &endémenos como El Nifio e La Nifia, a
circulacdo geral da atmosfera e a Alta da Bolaié&mn de um fendbmeno que provoca queda de
temperatura, localmente denominado de friagemtesbutdo avanco de massas polares na regiao
centro oeste e sul do Amazonas e em escala mamakgstdo as linhas de instabilidade,
importante sistema produtor de tempo na regiao.

O periodo temporal da pesquisa foi justificado pelguinte razdo: como os dados para a
regido haviam sofrido problemas com auséncia desdadh totais mensais, algumas cidades
apresentavam falhas de até vinte e quatro mesepagiegia comprometer nos resultados finais
da pesquisa. Portanto, um trabalho importante donpdetar a série temporal, descrito com
detalhes na metodologia. Quase todas as estacdesratégicas estudadas apresentavam falhas
ou dados faltantes, exceto Manaus, de forma quenfoertante trabalhar com o preenchimento
utilizando a regressao linear como base estatisfisadados do CPC foram importantes para
fazer a correlacdo, utilizando quatro pontos maiximos da coordenada geogréafica de cada

estacao e posteriormente o valor estimado maismodzorrespondente a estacao foi selecionado



11C

para aplicacdo da regressédo linear. Identificamnes seguintes valores para as cidades,
conforme o melhor ponto em analise:

e Benjamin Constant, o 3° ponto, com coeficienteateetacdo = 0,78;

e Fonte Boa, 0 1° ponto, com coeficiente de correlacd,60;

e Tefé, 0 4° ponto, com coeficiente de correlacégB;0

e Coari, 0 1° ponto com coeficiente de correlacag8z;0

e Codajas, o 3° ponto, com coeficiente de correlac@d6;

e ltacoatiara, o 1° ponto, com coeficiente de cogéda= 0,86 e

e Parintins, o 3° ponto, com coeficiente de correlac@,90.

Para analisar o vento, os valores foram obtidoavé$r dos dados de Reandlise
importantes para verificar o padrdo de escoamegttiarem altos niveis (200 hPa). De acordo
com o quadro originério dos dados do vento, os sndseoutubro, novembro e dezembro foram
presenciados o fendbmeno da Alta da Bolivia (ABpxpno da estacdo chuvosa, isto €,
intensificacdo da liberacdo de calor latente nair@ltroposférica devido a forte atividade
convectiva na regiéo tropical.

Esta atividade convectiva possui um ciclo anuatieiocamento na regido Amazonica.
Para o més de junho, julho e agosto (inverno)ppderimais seco para a regido Amazdnica, nao
houve presenca da AB, dessa forma, em anos menn®sds o0 centro da AB sdo menos
intensos, ou apresentam caracteristicas de diésigicanticiclone.

Com os resultados do preenchimento das falhasys&tpara a elaboracdo das normais
climatologicas provisérias. O conceito de normalvimoria esta associado ao periodo de dez
anos.

Ao analisar os efeitos dos sistemas de grandeagsstala sindtica e mesoescala, além
dos sistemas locais, o0 clima podera se apresenmaruena variacdo expressiva. Conforme os
valores da normal climatolégica provisoria ao lond@ calha do rio Solimdes-Amazonas,
tomando o exemplo da cidade de Codajas, ao seraradgp com as demais cidades, Codajas
apresentou maior valor em oito meses para todoriodme Apenas para junho, julho, agosto e
setembro os valores foram abaixo das outras norrdams dado relevante para Codajas foi o
valor mensal registrado em novembro de 1993, matadio 873,1 mm de chuva, contribuindo

para um padréo distinto ao longo da calha.
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As cidades pequenas na porgao oeste — alto Solim@=so de Benjamin Constant (de
fronteira) e Fonte Boa (de responsabilidade teiaifo apresentaram médias mensais de
precipitacdo pluvial, durante o periodo de dezesaabs, em torno de 300 mm. A cidade de
Codajas (dinamica econ6mica externa) que estana Eentral da regido apresentou no mesmo
periodo valores superiores a 400 mm.

As cidades médias, Tefé (de responsabilidadedgallt e Coari (dindmica econémica
externa) apresentaram valores médios da precipitagétorno de 300 mm no periodo estudado
ficando dentro da normal climatolégica proviséfara ltacoatiara (intermediaria) e Parintins
(dindmica econb6mica externa) na porcao leste dozAmas apresentaram valores superiores a
400 mm de chuva, influenciados pelas linhas dalmsiade.

E para Manaus, as normais climatolégicas de 198D-£91961-1990 demonstraram que
a maior média de chuva se deu no més de marco.ceswoda normal proviséria, 0 més de abril
registrou o valor mais significativo de chuvas.

Conforme os dados analisados para a variabilidadensl, a cidade de Benjamin
Constant (70° 02' W, 4° 23’ S), com maior influémdia orografia andina registrou quantidade de
chuva menor que a cidade de Fonte Boa (66° 10’9822 S) durante a estacdo chuvosa; a
cidade de Codajas (62° 05’ W, 3° 50’ S) foi queeapntou valores superiores de chuva ao
comparar todas as normais climatolégicas provis@@longo da calha, valor esse confirmado
pela planilha diaria do INMET como verdadeiro. Gdoves da estacdo intermediaria foram
significativos se associados aos periodos da estdgéivosa porque as médias registradas eram
superiores a 800 mm. E para a estacéo seca, asdqdas de chuva ainda assim representavam
valores entre 300 e 600 mm.

Nesse estudo foram utilizados dois elementos diiwg{a precipitacdo pluvial e o vento)
para trabalhos futuros sera interessante considgsademais variaveis, especialmente a
temperatura do ar, a pressédo e a umidade atmeasféléan de dados possiveis para se construir
uma normal climatolégica.

Pode-se verificar, portanto, que caracterizar astena da regido Amazonica existe uma
certa complexidade, entendendo que a mesma é ucegsm dindmico que interage com a
geofisica, mas conforme determinados mecanismasudgédo em grande, meso e escala sinética

permitem que os sistemas sejam definidos e melis®roados.
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Inimeras sdo as futuras sugestdes para contingguipando sobre as condicdes da
atmosfera na Amazonia, contribuindo com a ciénaare o desenvolvimento local. Os impactos
do ser humano sobre as condi¢cdes do clima podendarsversiveis se nao respeitados os
sistemas naturais. As cidades médias e pequenastiielocalizadas na calha do rio Solimdes-
Amazonas sao expoentes de quanto dependem ddoequatinosférico.

As principais recomendacodes sao:

Definir o limite climatologico para as cidades amdo da calha, analisando todas as
variaveis meteoroldgicas;

Utilizar dados de outros elementos climaticos caemperatura do ar, umidade relativa,
pressdo atmosférica, nebulosidade e radiacao;

Analisar os valores de precipitacdo pluvial paraidade de Codajas considerando a
influéncia hidrologica;

Completar a normal climatoldgica proviséria do pdao de 2001-2010 permitindo maior
suporte para as analises do tempo;

Escolher um modelo computacional, por meio do Biatde Prote¢cdo da Amazonia para
correlacionar com os dados das estacdes metearasdga calha do rio Solimées-Amazonas;

Correlacionar valores de estacfes meteorologicas @dades em outra calha de rio

(Japura, Ic4, Negro, Jurua, Purus, Madeira, etc).
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ANEXO A

NORMAL CLIMATOLOGICA PROVISORIA, NO PERIODO DE 1991 A 2000
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VARIAVEL: Precipitacéo (mm)

ESTACAO/M ES JAN FEV | MAR | ABR MAI |JUN | JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ TOTAL ANUAL
BCONSTANT 278 250 263 292 233 | 147 89 110 164 157 225 211 2419
FONTE BOA 196 187 246 288 228 | 234 161 137 173 163 214 230 2457
TEFE 235 222 299 241 227 | 138 101 89 109 137 157 199 2154
COARI 268 271 319 284 225 | 134 93 72 110 129 213 234 2352
CODAJAS 373 343 477 435 313 | 156 98 87 139 194 267 344 3225
ITACOATIARA 362 300 438 324 245 | 137 94 83 75 94 144 180 2476
PARINTINS 322 315 421 311 302 | 169 139 78 69 67 129 124 2445
MANAUS 347 301 311 377 220 | 105 58 73 87 94 176 202 2352
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ANEXO B

CARACTERIZACAO DA ESTACAO METEOROLOGICA CONVENCIONA L

Segundo o INMET (Instituto Nacional de Meteorolggima estacdo meteoroldgica
convencional é composta de Varios sensores isotpgosegistram continuamente os parametros
meteoroldgicos (presséo atmosférica, temperaturaig@ade relativa do ar, precipitacdo, radiacao
solar, direcéo e velocidade dos ventos, etc), §adidos e anotados por um observador humano
a cada intervalo, este os envia a um centro cof@orum meio de comunicacdo qualquer.
Produzem-se trés leituras diarias: as 00h, 12h ke 48guindo as Coordenadas de Tempo
Universal (UTC). E suas planilhas sdo organizadas médias diarias.

Essa estacdo, também conhecida como ‘estacdo ptirdom modelo internacional
de localizagcdo e altura. Seus principais instruogeiséio: o abrigo meteorolégico, onde estdo
instalados os seguintes aparelhos: termémetro deémaatermémetro de minima, higrometro e
psicrometro; na parte externa existe o termohigidgrpluvidmetro, pluviografo, helidégrafo,
tanque de evaporacao, anemaografo e barografo.

Os dados de precipitagdo pluvial foram organizadosa série temporal de 1991 a
2007, cedidos pelo INMET, todos localizados naha@atio rio Solimdes-Amazonas. As

caracteristicas de cada estacao sdo encontratksatea13.

Tabela 13 — Caracterizacdo das Estacfes Metearafgistudadas

N° INMET MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE | ALTITUDE
82410 Benjamin Constant 4°23'S 70°02' W 65 m
82212 Fonte Boa 2032’'S 66° 10' W 55 m
82317 Tefé 3°50’S 64° 42' W 47 m
82425 Coari 4°05’S 63° 08'W 46 m
82326 Codajas 3°50'S 62° 05’ W 48 m
82336 ltacoatiara 3°08’'S 58° 26'W 40 m
82240 Parintins 2038 S 56° 44' W 29 m
82331 Manaus 3°07'S 59° 57" W, 67 m

Fonte: INMET/1° DISME, 2008.
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ANEXO C

TESTES ESTATISTICOS UTILIZADOS PARA VALIDACAO DOS D ADOS DO CPC

Em estatistica descritiva,cneficiente de correlacdo de Peardambém chamado de
“r de Pearson" mede o grau da correlacdo (e aadinegsitiva ou negativa) entre duas variaveis.

Este coeficiente, normalmente representado pssume apenas valores entre -1 e 1.
« r =1 Significa uma correlagéo perfeita positivaeias duas variaveis.

« r = — 1 Significa uma correlacdo negativa perfeittieeas duas variaveis, isto €, se

uma aumenta, a outra sempre diminui.

« r = 0 Significa que as duas variaveis ndo dependsarimente uma da outra. No
entanto, pode existir uma dependéncia nao linessind\ o resultado = 0 deve ser

investigado por outros meios.

Para o calculo do coeficiente de correlacdo desPearalcula-se segundo a seguinte
formula: 1)
YT —T)(yi — 9)
'ﬁh/zi—]_ 'I:‘! - 'I: 'ﬁl‘/zi_l y‘! - y}

r =

ondel1; L2, ..., Tnel1, Y2, ..., ¥nsdo os valores medidos de ambas as variaveisaléana

disso sdo as médias aritméticas de ambas as variave

(@)

Zﬂ
=1

e (3)

| —
=
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A analise de correlagdo indica a relacdo entreidwes lineares e os valores sempre
serdo entre +1 e -1. O sinal indica a direcdo @mr@lacado € positiva ou negativa, o tamanho da
variavel indica a forca da correlagéo.

Com base em estudos de parametros estatisticos-spioelo modelo de Regressao
Linear. Regressao € o processo matematico pelalguabm-se os parametros “a” e “b” de uma
funcdo f (X). Estes parametros determinam as taiaticas da funcédo que relaciona 'Y’ com
‘X’ gue no caso do modelo linear se representaupta reta chamada de reta de regresséo. Deste
modo:

e Y é avariavel dependente ou regredida, ou resposta

e X é avariavel independente, ou regressora ou eafilda

e o ef} sdo constantes, € o intercepto e expressa o valor de y quandeer@e

€ o coeficiente de regresséo, coeficiente angulémainacado da reta.

O problema consiste em estimar os parametre$ para que se conheca a equacgéo

7

da reta. Sea € uma estimativa de. e b uma estimativa dg§, a equacdo é estimada por:

Yi =a+ in . Dizemos entdo que o problema consiste em ajustarregressao linear simples,

isto é, a equacao de uma reta ajustada aos dados.

(4)
y
y = dox
x,y)
%Y
b unidades de y
Ia Tiunidade de x
(0,0) X

Quando x= 0, y=a e quando a= 0 a reta cortgyamm é 0 ponto em que a equacao da

reta cruza o eixo dey.
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Uma unidade de mudanc¢a em x resulta embion@idades de mudanga em y. Assim

b € uma medida de inclinagéo da reta.
Matematicamente y = a + bx é denominada de relfagéxonal.

Esta reta explica de forma geral e teoricamengdagdo entre X e Y. Isto significa
gue os valores observados de X e Y nem sempre gprdis aos valores estimados para X'e Y’
pela reta de regressao. Havera sempre algumardifere essa diferenca significa:

a) que as variacbes de Y nédo sao perfeitamenteadpb pelas variacdes de X ;

b) que existem outras varidveis das quais Y depende

c) que os valores de X e Y obtidos de uma amostpradfica apresentam distorcoes

em relacdo a realidade.

7

Esta diferenca em estatistica € chamada de “emo’desvios. O processo de
regressdo linear simples significa, portanto, gsepontos plotados no grafico sdo definidos,
“modelados”, regredidos, a uma reta que correspamdenor distancia possivel entre cada ponto
plotado e a reta. Em outras palavras, busca-seireglo minimo possivel os somatérios dos

desviosentreYe Y'.

Segundo os dados observados dos quatro pontosade gplicou-se a equacao

)A/i =a-+ bX, para verificar o valor estimado das esta¢cdes am@reia de dados.

Dos quatro pontos correlacionados os valores qug seaproximaram foram entao,

utilizados para preencher as falhas existentes.



